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PREFACE. 

L'opinion  des  Savans,  sur  le  mérite  des 
Lettres  cPEuler  à  une  Princesse  d Alle- 
magne, est  fixée  depuis  long-tems;  ce  que 
nous  pourrions  dire  à  la  louange  de  Fau- 
teur devient  donc  inutile.  Nous  prévenons 
seulement  le  public  que  cette  nouvelle  Édi- 
tion est  entièrement  conforme  à  l'Édition 
originale  qui  a  paru  à  Pé^s  bft&r g  y/en:  jtrôîs 
volumes  in-8°,  dans  les  ann&£:ï?68  ôt  sui- 

-     *    •  •  r  - 
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vantes.  Dans  les  Editions  subséquentes,  don- 
nées  en  France  et  ailleurs /on  a  retouché  et 
corrigé  en  plusieurs  endroits  le  style  de  ces 
Lettres.  Les  derniers  Éditeurs  ont  en  outre 
supprimé  un  assez  grand  nombre  de  passages 
qu'ils  ont  regardés  sans  doute  avec  raison 
comme  étrangers  au  but  principal  qu'ils  s'é- 
taient proposé.  A  la  vérité  le  lecteur  pourra 
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être  surpris  de  trouver  de  tems  en  tems,  dans 
le  cours  de  l'Ouvrage  qu'on  réimprime  au- 
jourd'hui, l'emploi  de  mots  impropres  ou 
proscrits  par  l'usage,  et  quelquefois  des  ex- 
pressions et  des  tournures  qui  pèchent  contre 
la  pureté  de  la  langue;  mais  cette  surprise 
doit  cesser ,  s'il  considère  que  l'illustre  au- 
teur de  ces  Lettres  n'a  point  vécu  en  France , 
et  combien  il  est  difficile,  s'il  n'est  pas  im- 
possible ,  d'écrire  correctement  dans  une 
langue  qu'on  ne  parle  pas  habituellement. 

•  ••••   •  •  •    •  •  •     .*  •  •  r 

Âti/ rèsteï ccV Aôgj&tès  taches,  qui  d'ailleurs 

ne  8c.{ft^)M0ttt  que  de  loin  en  loin,  n'ai- 

tèrent/èri\aijctme  manière  la  clarté  qui  dis- 

.«•«■••.»•••  * 

tingue  si  éminemment  tous  les  écrits  de  ce 
savant  Philosophe.  Cette  seule  considération , 
quand  même  plusieurs  personnes  ne  nous 
auraient  pas  témoigné  le  désir  d'avoir  le 
texte  même  d'Euler,  semble  justifier  assez 
le  parti  que  nous  avons  pris  de  n'y  rien 
changer.  Quant  aux  questions  de  Métaphy- 
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sique  et  de  Théologie ,  on  sera  bien  aise  sans 
doute  de  les  retrouver  toutes  ici ,  et  de  voir 
comment  un  des  premiers  Géomètres  du 
siècle  dernier  les  a  traitées.  D'ailleurs,  quelles 
que  soient  les  opinions  du  lecteur  sur  ces 
matières,  il  serait  injuste  de  reprocher  au 
célèbre  Euler  de  s'en  être  occupé,  puisque 
les  plus  grands  Géomètres  du  dernier  siècle 
en  ont  fait  quelquefois  le  sujet  de  leurs 
méditations. 

Il  nous  reste  à  dire  un  mot  des  notes 
qui  sont  annoncées  dans  le  titre  de  l'Ouvrage. 
Elles  présenteraient  un  plus  grand  intérêt,  si 
le  peu  d'espace  qu'elles  devaient  occuper  eût 
permis  de  les  étendre,  en  développant  les 
théories  que  d'autres  Physiciens  ont  substi- 
tuées à  celles  d'Euler.  On  aurait  aimé ,  par 
exemple ,  à  faire  le  parallèle  de  la  théorie 
de  notre  auteur  sur  la  lumière,  avec  celle 
de  Newton ,  et  à  exposer,  d'après  quels  prin- 


TÛj  PREFACE* 

cipes  on  explique  aujourd'hui  les  phénomènes 
relatifs  à  l'électricité  et  au  magnétisme;  mais, 
comme  tout  cela  demanderait  un  travail 
trop  long  et  trop  étendu ,  on  a  cru  plus  con- 
venable de  renvoyer  le  lecteur  au  Traité  de 
Physique  de  M.  Hauy,  où  l'on  trouvera  les 
éclaircissement  qu'il  est  possible  de  donner 
sur  ces  objets. 
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ÉLOGE  D'EULER, 

PRONONCÉ  A  L'ACADÉMIE, 

Par   de   CONDORCET. 


Léonard  Euler,  Directeur  de  la  classe  de 
Mathématiques  dans  l'Académie  de  Pétersbourg, 
et  auparavant  dans  celle  de  Berlin  j  de  la  Société 
royale  de  Londres,  des  Académies  de  Turin,  de 
Lisbonne  et  de  Baie;  Associé-étranger  de  celle 
des  Sciences ,  naquit  à  Baie ,  le  1 5  Avril  1 707 , 
de  Paul  Euler  et  de  Marguerite  Brucker. 

Son  père,  devenu  en  1708,  pasteur  du  village 
de  Riechcn  près  de  Baie ,  fut  son  premier  insti- 
tuteur, et  eut  bientôt  le  plaisir  de  voir  ces  espé- 
rances destalens  et  de  la  gloire  d'un  fils ,  si  douces 
pourùn  cœur  paternel ,  naître  et  se  fortifier  sous 
ses  yeux  et  par  ses  soins. 

Il  avait  étudié  les  Mathématiques  sous  Jacques 
Bernoulli;  on  sait  que  cet  homme  illustre  joignait 
à  un  grand  génie  pour  les  Sciences ,  une  philo- 
sophie profonde  qui  n'accompagne  pas  toujours 
ce  génie,  mais  qui  sert  à  lui  donner  plus  d'étendue 
et  à  le  rendre  plus  utile  :  dans  ses  leçons ,  il  fai- 
sait -sentira  ses  disciples ,  que  la  Géométrie  n'est 

a 


X  ELOGE 

pas  une  science  isolée,  et  la  leur  présentait  comme 
la  base  et  la  clef  de  toutes  les  connaissances  hu- 
maines ,  comme  la  science  où  Ton  peut  le  mieux 
observer  la  marche  de  l'esprit,  celle  dont  la  cul- 
ture exerce  le  plus  utilement  nos  facultés  ,  puis- 
qu'elle donne  à  l'entendement  de  la  force  et  de 
la  justesse  à  la  fois;  enfin  comme  une  étude  éga- 
lement précieuse  par  le  nombre  ou  la  variété  de 
ses  applications,  et  par  l'avantage  de  faire  con- 
tracter l'habitude  d'une  méthode  de  raisonner, 
qui  peut  s'employer  ensuite  à  la  recherche  des 
vérités  de  tous  les  genres ,  et  nous  guider  dans  la 
conduite  de  la  vie. 

Paul  Euler,  pénétré  des  principes  de  son  maître, 
enseignâtes  élémens  des  Mathématiques  à  son  fils, 
quoiqu'il  le  destinât  à  Fétude  de  la  Théologie;  et 
lorsque  le  jeune  Euler  fut  envoyé  à  l'Université 
de  Baie,  il  se  trouva  digne  de  recevoir  les  leçons 
de  Jean  Bcrnoulli  :  son  application ,  ses  disposi- 
tions heureuses  lui  méritèrent  bientôt  l'amitié  de 
Daniel  et  de  Nicolas  Bcrnoulli,  disciples  et  déjà 
rivaux  de  leur  père  ;  il  eut  même  le  bonheur  d'obte- 
nir celle  du  sévère  Jean  Bcrnoulli,  qui  voulut  bien 
lui  donner,  une  fois  par  semaine,  une  leçon  par- 
ticulière ,  destinée  à  éclaircir  les  difficultés  qui  se 
présentaient  à  lui  dans  le  cours  de  ses  lectures  et 
de  ses  travaux  :  les  autres  jours  étaient  employés 
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par  M.  Ealer,  à  se  mettre  en  état  de  profiter  de 
cette  faveur  signalée. 

Cette  méthode  excellente  empêchait  son  génie 
naissant  de  s'épuiser  contre  des  obstacles  invin- 
cibles ,  de  s'égarer  dans  les  routes  nouvelles  qu'il 
cherchait  à  s'ouvrir;  elle  guidait  et  secondait  ses 
eflbrts  ;  mais  en  même  tems  elle  l'obligeait  de  dé- 
ployer toutes  ses  forces,  qu'il  augmentait  encore 
par  un  exercice  proportionné  à  son  âge  et  à  l'é- 
tendue de  ses  connaissances. 

U  ne  jouit  pas  long-tems  de  cet  avantage  ;  et 
à  peine  eut-il  obtenu  le  titre  de  Maître-ès-Arts , 
que  son  père  qui  le  destinait  à  lui  succéder ,  l'o- 
bligea de  quitter  les  Mathématiques  pour  la  Théo- 
logie :  heureusement  cette  rigueur  ne  fut  que 
passagère ,  on  lui  fit  aisément  entendre  que  son 
fils  était  né  pour  remplacer  dans  l'Europe ,  Jean 
Bernoulli,  et  non  pour  être  pasteur  de  Riechen. 

Un  ouvrage  que  M.  Euler  fit  à  dix-neuf  ans  7 
sur  la  mâture  des  vaisseaux,  sujet  proposé  par 
l'Académie  des  Sciences ,  obtint  un  accessit  en 
1737,  honneur  d'autant  plus  grand,  que  le  jeune 
habitant  des  Alpes  n'avait  pu  être  aidé  par  au- 
cune connaissance  pratique ,  et  qu'il  n'avait  été 
vaincu  que  par  M.  Bouguer ,  géomètre  habile , 
alors  dans  la  force  de  son  talent ,  et  déjà  depuis 
dix  ans  professeur  d'Hydrographie  dans  une  ville 
maritime. 

a. . 
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M.  Euler  concourait  en  même  tems  pour  une 
chaire  dans  l'Université  de  Bâle;  mais  c'est  le 
sort  qui  prononce  entre  les  sa  van  s  admis  à  dis- 
puter ces  places,  et  il  ne  fut  pas  favorable ,  nous 
ne  disons  point  à  M.  Euler,  mais  à  sa  patrie  qui 
le  perdit  peu  de  jours  après  et  pour  toujours  : 
deux  ans  auparavant,  Nicolas  et  Daniel  Bernoulli 
avaient  été  appelés  en  Russie;  M.  Euler  qui  les 
vit  partir  avec  regret,  obtint  d'eux  la  promesse 
de  cherchera  lui  procurer  le  même  honneur  qu'il 
ambitionnait  de  partager  ;  et  il  ne  faut  pas  en  être 
surpris.  La  splendeur  de  la  capitale  d'un  grand 
Empire ,  cet  éclat  qui ,  se  répandant  sur  les  tra- 
vaux dont  elle  est  le  théâtre  et  sur  les  hommes 
qui  l'habitent,  semble  ajouter  à  leur  gloire,  peut 
aisément  séduire  la  jeunesse ,  et  frapper  le  ci- 
toyen libre,  mais  obscur  et  pauvre  d'une  petite 
République.  MM.  Bernoulli  furent  fidèles  à  leur 
parole,  et  se  donnèrent,  pour  avoir  auprès  d'eux 
un  concurrent  si  redoutable,  autant  de  soins  que 
des  hommes  ordinaires  en  auraient  pu  prendre 
pour  écarter  leurs  rivaux. 

Le  voyage  de  M.  Euler  fut  entrepris  sous  de 
tristes  auspices,  il  apprit  bientôt  que  Nicolas 
Bernoulli  avait  déjà  été  victime  de  la  rigueur  du 
climat;  et  le  jour  même  où  il  entra  sur  les  terres 
de  l'empire  Russe,  fut  celui  de  la  mort  de  Ca- 
therine Prc  ;  événement  qui  parut  d'abord  menacer 


d'euler.  xii) 

d'une  dissolution  prochaine  l'Académie  dont  cette 
princesse ,  fidèle  aux  vues  de  son  époux ,  venait 
d'achever  la  fondation.  M.  Euler ,  éloigné  de  sa 
patrie,  n'ayant  point,  comme  M. Daniel Bernoulli, 
à  y  rapporter  un  nom  célèbre  et  respecté,  prit 
la  résolution  d'entrer  dans  la  marine  Russe  :  un 
des  amirayxde  Pierre  Ier  lui  avait  déjà  promis  une 
place ,  lorsque,  heureusement  pour  la  Géométrie, 
l'orage  élevé  contre  les  sciences  se  dissipa  :  M.  Eu- 
ler obtint  le  titre  de  professeur,  succéda  en  1735 
à  M.  Daniel  Bcrnoulli,  lorsque  cet  homme  il- 
lustre se  retira  dans  son  pays;  et  la  même  année 
il  épousa  M,le  Gsell ,  sa  compatriote ,  fille  d'un 
peintre  que  Pierre  Ier  avait  ramené  en  Russie,  au 
retour  de  son  premier  voyage.  Dès-lors ,  pour 
nous  servir  de  l'expression  de  Bacon ,  M.  Euler 
sentit  qu'il  avait  donné  des  otages  à  la  fortune  , 
et  que  le  pays  où  il  pouvait  espérer  de  former 
un  établissement  pour  sa, famille,  était  devenu 
pour  lui  une  patrie  nécessaire.  Né  chez  une  na- 
tion où  tous  les  gouvernemens  conservent  au 
moins  l'apparence  et  le  langage  des  constitutions 
républicaines,  où,  malgré  des  distinctions  plus 
réelles  que  celles  qui  séparent  les  premiers  es- 
claves d'un  despote,  du  dernier  de  ses  sujets, on 
a  soigneusement  gardé  toutes  les  formes  de  l'éga- 
lité ;  où  le  respect  qu'on  doit  aux  lois  s'étend 
jusqu'aux  usages  les  plus  indifïérens ,  pourvu  que  ' 
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l'antiquité  ou  l'opinion  vulgaire  les  ait  consacrés; 
M.  Euler  se  trouvait  transporté  dans  un  pays  où 
le  prince  exerce  une  autorité  sans  bornes  ;  où  la 
loi  la  plus  sacrée  des  gouveroemens  absolus , 
celle  qui  règle  la  succession  à  l'Empire,  était  alors 
incertaine  et  méprisée  ;  ou  des  chefs ,  esclaves 
du  Souverain,  régnaient  despotiquement  sur  un 
peuple  esclave  ;  et  c'était  dans  le  moment  où  cet 
Empire ,  gouverné  par  un  étranger  ambitieux , 
défiant  et  cruel,  gémissait  sous  la  tyrannie  de 
Bïren,  et  offrait  un  spectacle  aussi  effrayant 
qu'instructif,  aux  savans  qui  étaient  venus  cher- 
cher dans  son  sein  la  gloire ,  la  fortune  et  la 
liberté  de  goûter  en  paix  les  douceurs  de  l'étude  ! 
On  sent  tout  ce  que  dut  éprouver  l'ame  de 
M.  Euler,  lié  à  ce  séjour  par  uue  chaîne  qu'il  ne 
pouvait  plus  rompre:  peut-être  doit-on  à  cette 
circonstance  de  sa  vie,  cette  opiniâtreté  pour  le 
travail  dont  il  prit  alors  l'habitude,  et  qui  de- 
vint son  unique  ressource  dans  une  capitale  où 
Ton  ne  trouvait  plus  que  des  satellites ,  ou  des 
ennemis  du  Ministre ,  les  uns  occupés  de  flatter 
ses  soupçons,  les  autres  de  s'y  dérober  :  cette 
impression  fut  si  forte  sur  M.  Euler ,  qu'il  la  con- 
servait encore ,  lorsqu'en  1 741 ,  l'année  d'après  la 
chute  de  Biren ,  dont  la  tyrannie  fit  place  à  un 
gouvernement  plus  modéré  et  plus  humain ,  il 
quitta  rétersbourg  pour  se  rendre  à  Berlin ,  où 
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le  roi  de  Prusse  l'avait  appelé.  Il  fut  présenté  à 
la  Reine-mère  ;  cette  princesse  se  plaisait  dans 
la  conversation  des  hommes  éclairés ,  et  elle  les 
accueillaitavec  cette  familiarité  noble  qui  annonce 
dans  les  princes  le  sentiment  d'une  grandeur  per- 
sonnelle ,  indépendante  de  leurs  titres,  et  qui  est 
devenue  un  des  caractères  de  cette  famille  au- 
guste. Cependant  la  reine  de  Prusse  ne  put  obtenir 
de  M.  Euler  que  des  monosyllabes;  elle  lui  reprocha* 
cette  timidité,  cet  embarras  qu'elle  croyait  ne 
pas  mériter  d'inspirer.  Pourquoi  ne  voulez-vous 
donc  pas  me  parler,  lui  dit-elle?  Madame,  ré- 
pondit-il, parce  que  je  viens  d'un  pays  ,  où  quand 
on  parle  on  est  pendu. 

Parvenu  au  moment  de  rendre  compte  des 
travaux  immenses  de  M.  Euler,  j'ai  senti  l'im- 
possibilité d'en  suivre  les  détails ,  de  faire  con- 
naître cette  foule  de  découvertes,  de  méthodes 
nouvelles ,  de  vues  ingénieuses  répandues  dans 
plus  de  trente  ouvrages  publiés  à  part,  et  dans 
près  de  sept  cents  Mémoires ,  dont  environ  deux 
cents  déposés  à  l'Académie  de  Pétcrsbourg ,  avant 
sa  mort,  sont  destinés  à  enrichir  successivement 
la  collection  qu'elle  publie. 

Mais  un  caractère  particulier1  m'a  semblé  le 
distinguer  des  hommes  illustres  qui ,  en  suivant 
la  même  carrière ,  ont  obtenu  une  gloire  que  la 
sienne  n'a  pas  éclipsée  ;  c  est  d'avoir  embrassé 
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les  Sciences  Mathématiques  dans  leur  universa- 
lité, d'en  avoir  successivement  perfectionné  les 
différentes  parties;  et,  en  les  enrichissant  toutes 
par  des  découvertes  importantes,  d'avoir  pro- 
duit une  révolution  utile  dans  la  manière  de  les 
traiter.  J'ai  donc  cru  qu'en  formant  un  tableau 
méthodique   des    différentes    branches    de    ces 
sciences ,  en  marquant  pour  chacune  les  progrès , 
tes  changemens  heureux  qu'elle  doit  au  génie  de 
M.  Euler,  j'aurais  du  moins,  autant  que  mes 
forces  me  le  permettent,  donné  une  idée  plus 
juste  de  cet  homme  célèbre  qui ,  par  la  réunion 
de  tant  de  qualités  extraordinaires,  a  été  pour  ainsi 
dire  un  phénomène  dont  l'histoire    des  sciences 
ne   nous    avait  encore    offert   aucun  exemple- 
L'Algèbre    n'avait    été    pendant  long  -  tems 
qu'une  science  très-bornée  ;  cette  manière  de  ne 
considérer  l'idée  de  la  grandeur  que  dans  le  der- 
nier degré  d'abstraction  où  l'esprit  humain  puisse 
atteindre  ;  la  rigueur  avec  laquelle  on  sépare  de 
cette  idée  tout  ce  qui,  en  occupant  l'imagination, 
pourrait  donner  quelqu'appui  ou  quelque  repos 
à  l'intelligence;  enfin  l'extrême   généralité  des 
signes  que  cette  science  emploie ,  la  rendent  en 
quelque  sorte  trop  étrangère  a  notre  nature , 
trop  éloignée  de  nos  conceptions  communes, 
pour  que  l'esprit  humain  pût  aisément  s'y  plaire 
et  en  acquérir  facilement  l'habitude.  La  marche 
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même  des  méthodes  algébriques  rebutait  encore 
les  hommes  les  plus  propres  à  ces  méditations  ; 
pour  peu  que  l'objet  qu'on  poursuit  soit  compli- 
qué ,  elles  forcent  de'  l'oublier  totalement ,  pour 
ne  songer  qu'à  leurs  formules;  la  route  qu'on  suit 
est  assurée ,  mais  le  but  où  l'on  veut  arriver , 
le  point  d'où  l'on  est  parti ,  disparaissent  égale- 
ment aux  regards  du  géomètre  ;  et  il  a  fallu  long- 
tems  du  courage  pour  oser  perdre  là  terre  de 
vue ,  et  s'exposer  sur  la  foi  d'une  science  nou- 
velle. Aussi,  en  jetant  les  yeux  sur  les  ouvrages 
des  grands  géomètres  du  siècle  dernier ,  de  ceux 
même  auxquels  l'Algèbre  doit  les  découvertes  les 
plus  importantes  ,  on  verra  combien  peu  ils 
étaient  accoutumés  à  manier  ce  même  instru- 
ment qu'ils  ont  tant  perfectionné;  et  l'on  ne 
pourra  s'empêcher  de  regarder  comme  l'ouvrage 
de  M.  Euler ,  la  révolution  qui  a  rendu  l'analyse 
algébrique  une  méthode  lumineuse ,  universelle , 
applicable  à  tout  et  même  facile. 

Après  avoir  donné  sur  la  forme  des  racines  > 
des  équations  algébriques  ,  sur  leur  solution 
générale ,  sur  l'élimination ,  plusieurs  théories 
nouvelles  ,  et  des  vues  ingénieuses  ou  pro- 
fondes, M.  Euler  porta  ses  recherches  sur  le 
calcul  des  quantités  transcendantes.  Léibnite  et 
les  deux  Bernoulli  se  partagent  la  gloire  d'avoir 
introduit  dans  l'analyse  algébrique,  les  fonctions 
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exponentielles  et  logarithmiques  ;  Cotes  avait 
donné  le  moyen  de  représenter  >  par  des  sinus 
ou  des  cosinus,  les  racines  de  certaines  équa- 
tions algébriques. 

Un  usage  heureux  de  ces  découvertes  con- 
duisit M.  Euler  à  observer  les  rapports  singuliers 
des  quantités  exponentielles  et  logarithmiques 
avec  les  transcendantes  nées  dans  le  cercle ,  et 
ensuite  à  trouver  des  méthodes  au  moyen  des- 
quelles faisant  disparaître  ,  de  la  solution  des 
problèmes ,  les  termes  imaginaires  qui  s'y  se- 
raient présentés ,  et  qui  auraient  embarrassé  le 
calcul,  quoiqu'on  sût  qu'ils  dussent  se  détruire, 
et  réduisant  les  formules  à  une  expression  plus 
simple  et  plus  commode,  il  est  parvenu  à  donner 
une  forme  entièrement  nouvelle  à  la  partie  de 
l'analyse  qui  s'applique  aux  questions  d'Astro- 
nomie et  de  Physique.  Cette  forme  a  été  adop- 
tée par  tous  les  géomètres;  elle  est  devenue  d'un 
usage  commun ,  et  elle  a  produit ,  dans  cette 
partie  du  calcul,  à  peu  près  la  même  révolution 
que  la  découverte  des  logarithmes  avait  produite 
dans  les  calculs  ordinaires. 

Ainsi ,  à  certaines  époques ,  ou  après  de  grands 
efforts  ,  les  sciences  mathématiques  semblent 
avoir  épuisé  toutes  les  ressources  de  l'esprit 
humain,  et  atteindre  le  terme  marqué  à  leurs 
progrès  j  tout-à-coup  une  nouvelle  méthode  de 
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calcul  vient  s'introduire  dans  ces  sciences ,  et 
leur  donner  une  face  nouvelle;  bientôt  on  les 
voit  s'enrichir  rapidement  par  la  solution  d'un 
grand  nombre  de  problèmes  importons  dont  les 
géomètres  n'avaient  osé  s'occuper ,  rebutés  par 
la  difficulté ,  et  pour  ainsi  dire  par  l'impossibilité 
physique  de  conduire  leurs  calculs  jusqu'à  un 
résultat  réel.  Peut-être  la  justice  exigerait-elle 
de  réserver  à  celui  qui  a  su  introduire  ces  mé- 
thodes et  les  rendre  usuelles ,  une  portion  dans 
la  gloire  de  tous  ceux  qui  les  emploient  avec 
succès;  mais  du  moins  il  a  sur  leur  reconnais- 
sance des  droits  qu'ils  ne  pourraient  contester 
sans  ingratitude. 

L'analyse  des  séries  a  occupé  M.  Euler  dans 
presque  toutes  les  époques  de  sa  vie  ;  c'est  même 
une  des  parties  de  ses  ouvrages  où  l'on  voit 
briller  le  plus  cette  finesse ,  cette  sagacité ,  cette 
variété  de  moyens  et  de  ressources  qui  le  ca- 
ractérisent. 

Les  fractions  continues ,  inventées  par  le  vi- 
comte Brouncker,  paraissaient  presque  oubliées 
des  géomètres  ;  M.  Euler  en  perfectionna  la  théo- 
rie ,  en  multiplia  les  applications  et  en  fit  sentir 
toute  l'importance. 

Ses  recherches  presque  absolument  neuves 
sur  les  séries  de  produits  indéfinis,  offrent  des 
ressources  nécessaires  à  la  solution  d'un  grand 


nombre  de  questions  utiles  ou  curieuses  ;  et  c'est 
surtout  en  imaginant  ainsi  de  nouvelles  formes 
de  séries ,  et  en  les  employant ,  non-seulement 
à  des  approximations  dont  on  est  si  souvent 
force  de  se  contenter,  mais  aussi  à  la  découverte 
de  vérités  absolues  et  rigoureuses ,  que  M.  Euler 
a  su  agrandir  cette  branche  de  l'analyse,  au- 
jourd'hui si  vaste ,  et  bornée  avant  lui  à  un  petit 
nombre  de  méthodes  et  d'applications. 

Le  Calcul  intégral,  l'instrument  le  plus  fécond 
de  découvertes  que  jamais  les  hommes  aient 
possédé,  a  changé  de  face  depuis  les  ouvrages 
de  M.  Euler;  il  a  perfectionné,  étendu,  simpliiié 
toutes  les  méthodes  employées  ou  proposées 
avant  lui  :  on  lui  doit  la  solution  générale  des 
équations  linéaires,  premier  fondement  de  ces 
formules  d'approxiniatiou ,  si  variées' et  si  utiles. 
Une  foule  de  méthodes  particulières,  fondées 
sur  différens  principes ,  sont  répandues  dans  ses 
ouvrages,  et  réunies  dans  son  Traité  du  Calcul 
intégral;  là,  on  le  voit,  par  un  heureux  usage  des 
substitutions,  ou  rappeler  à  une  méthode  connue 
des  équations  qui  semblaient  s'y  refuser,  ou  ré- 
duire aux  premières  différentielles,  des  équations 
d'ordres  supérieurs  ;  tantôt ,  en  considérant  la 
forme  des  intégrales ,  il  en  déduit  les  conditions  des 
équations  différentielles  auxquelles  elles  peuvent 
satisfaire;  et  tantôt  l'examen. de  la  forme  des 
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facteurs  qui  rendent  une  différentielle  complète , 
le  conduit  à  former  des  classes  générales  d'équa- 
tions intégrables  ;  quelquefois  une  propriété  par- 
ticulière qu'il  remarque  dans  une  équation,  lui 
offre  un  moyen  de  séparer  les  indéterminées  qui 
semblaient  devoir  y  rester  confondues  ;  ailleurs , 
si  une  équation  où  elles  sont  séparées ,  se  dé- 
robe aux  méthodes  communes ,  c'est  en  mêlant 
ces  indéterminées ,  qu'il  parvient  à  connaître  l'in- 
tégrale. 

Au  premier  coup  d'oeil ,  le  choix  et  la  réussite 
de  ces  moyens  peuvent  sembler,  en  quelque  sorte, 
appartenir  au  hasard  ;  cependant  un  succès  si 
fréquent  et  si  sûr,  oblige  de  reconnaître  une 
autre  cause,  et  il  n'est  pas  toujours  impossible 
de  suivre  le  fil  détié  qui  a  guidé  le  génie.  Si ,  par 
exemple,  on  considère  la  forme  des  substitutions 
employées  par  M.  Euler,  on  découvrira  souvent 
ce  qui  a  pu  lui  faire  prévoir  que  cette  opération 
produirait  l'effet  dont  il  avait  besoin  ;  et  si  on 
examine  la  forme  que  dans  une  de  ses  plus  belles 
méthodes  il  suppose  aux  facteurs  d'une  équa- 
tion du  second  ordre ,  on  verra  qu'il  s'est  arrêté 
à  une  de  celles  qui  appartiennent  particulièrement 
à  cet  ordre  d'équations.  A  la  vérité ,  cette  suite 
d'idées  qui  dirige  alors  un  analyste,  est  moins 
une  méthode  dont  il  puisse  développer  la  marche, 
qu'une  sorte  d'instinct  particulier  dont  il  serait 
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difficile  de  rendre  compte ,  et  souvent  il  aime 
mieux  ne  pas  faire  l'histoire  de  ses  pensées,  que 
de  s'exposer  au  soupçon  d'en  avoir  donné  un 
roman  ingénieux,  et  fait  après  coup. 

M.  Euler  a  observe  que  les  équations  différen- 
tielles sont  susceptibles  de  solutions  particulières 
qui  ne  sont  pas  comprises  dans  la  solution  géné- 
rale. M.  Clairaut  a  fait  aussi  la  même  remarque  ; 
mais  M.  Euler  a  montré  depuis,  pourquoi  ces  in- 
tégrales particulières  étaient  exclues  de  la  solution 
générale,  et  il  est  le  premier  qui  se  soit  occupé  de 
cette  théorie ,  perfectionnée  depuis  par  plusieurs 
géomètres  célèbres,  et  dans  laquelle  le  Mémoire 
de  M.  de  Lagrange ,  sur  la  nature  de  ces  intégrales 
et  leur  usage  dans  la  solution  des  problèmes,  n'a 
plus  rien  laissé  à  désirer. 

Nous  citerons  encore  une  partie  de  ce  calcul 
qui  appartient  presque  en  entier  à  M.  Euler  ;  c'est 
celle  où  l'on  cherche  des  intégrales  particulières 
pour  une  certaine  valeur  déterminée  des  incon- 
nues que  renferme  l'équation  ;  cette  théorie  est 
d'autant  plus  importante,  que' souvent  l'intégrale 
générale  se  dérobe  absolument  à  nos  recherches, 
et  que,  dans  les  problèmes  où  une  valeur  appro- 
chée de  l'intégrale  ne  suffit  pas  aux  vues  qu'on 
se  propose,  la  connaissance  de  ces  intégrales  par- 
ticulières peut  suppléer  à  ce  défaut.  En  effet,  on 
connaît  alors,  du  moins  pour  certains  points ,  la 
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valeur  rigoureuse  ;  et  cette  connaissance ,  unie  à 
celle  d'une  valeur  générale  approchée,  doit  suffire 
à  presque  tous  les  besoins  de  l'analyse. 

Personne  n'a  fait  un  usage  plus  étendu  et  plus 
heureux  des  méthodes  qui  donnent  la  valeur  de 
plus  en  plus  approchée  d'une  quantité  déterminée 
par  des  équations  différentielles,  et  dont  on  a 
déjà  une  première  valeur  ;  et  il  s'est  également 
occupé  de  donner  un  moyen  direct  de  déduire 
immédiatement  de  l'équation  même,  une  valeur 
assez  voisine  de  la  vraie,  pour  que  les  puissances 
élevées  de  leur  différence,  puissent  être  négligées  ; 
moyen  sans  lequel  les  méthodes  d'approximation 
en  usage  parmi  les  géomètres  ,  ne  pourraient 
s'étendre  aux  équations  pour  lesquelles  les  obser- 
vations ou  des  considérations  particulières  ne 
donnent  pas  cette  première  valeur  dont  ces  mé- 
thodes supposent  la  connaissance. 

Ce  que  nous  avons  dit  suffit  pour  montrer 
jusqu'à  quel  point  M.  Euler  avait  approfondi  la 
nature  des  équations  différentielles,  la  source  des 
difficultés  qui  s'opposent  à  l'intégration,  et  la  ma- 
nière de  les  éluder  ou  de  les  vaincre  ;  son  grand 
ouvrage  sur  cet  objet  est  non-seulement  un  re- 
cueil précieux  de  méthodes  neuves  et  étendues, 
c'est  encore  une  mine  féconde  de  découvertes, 
que  tout  homme ,  né  avec  quelque  talent,  ne  peut 
parcourir  sans  en  rapporter  de  riches  dépouilles. 


XXÎV  ÉLOGE 

L'on  peut  dire  de  cette  partie  des  travaux  dô 
M.  Euler,  comme  de  beaucoup  d'autres,  que  les 
méthodes  qu'elle  renferme  serviront ,  long-tems 
après  lui ,  à  résoudre  des  questions  importantes 
et  difficiles  ;  et  que  ses  ouvrages  produiront  en- 
core et  plus  d'une  découverte  et  plus  d'une  répu- 
tation. 

Le  calcul  aux  différences  finies  n'était  presque 
connu  que  par  l'ouvrage  obscur ,  mais  plein  de 
sagacité,  de  Taylor  :  M.  Euler  en  fit  une  branche 
importante  du  calcul  intégral,  lui  donna  une  no- 
tation simple  et  commode ,  et  sut  l'appliquer  avec 
succès  à  la  théorie  des  suites ,  à  la  recherche  de 
leurs  sommes,  ou  de  l'expression  de  leurs  termes 
généraux ,  à  celle  de  la  racine  des  équations  dé- 
terminées, à  la  manière  d'avoir,  par  un  calcul 
facile,  la  valeur  approchée  des  produits  ou  des 
sommes  indéfinies  de  certains  nombres. 

C'est  à  M.  d'Alembert  qu'appartient  réellement 
la  découverte  du  calcul  aux  diflërences  partielles, 
puisque  c'est  à  lui  qu'est  due  la  connaissance  de 
la  forme  générale  de  leurs  intégrales  ;  mais  dans 
les  premiers  ouvrages  de  M.  d'Alembert  on  voyait 
plus  le  résultat  du  calcul,  que  le  calcul  lui-même  ; 
c'est  à  M.  Euler  que  l'on  en  doit  la  notation ,  il 
a  su  se  le  rendre  propre,  en  quelque  manière, 
par  la  profonde  théorie  qui  l'a  conduit  à  résoudre 
un  grand  nombre  de  ces  équations ,  à  distinguer 
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les  formes  des  intégrales  pour  les  différons  ordres 
et  pour  les  differens  nombres  de  variables,  à 
réduire  ces  équations ,  lorsqu'elles  ont  certaines 
formes ,  à  des  intégrations  ordinaires ,  à  donner 
les  moyens  de  rappeler  à  ces  formes ,  par  d'heu- 
reuses substitutions ,  celles  qui  s'en  éloignent  ;  en 
un  mot,  en  découvrant  dans  la  nature  des  équa- 
tions aux  différences  partielles ,  plusieurs  de  ces 
propriétés  singulières  qui  en  rendent  la  théorie 
générale  si  difficile  et  si  piquante  ;  qualités  presque 
inséparables  en  Géométrie ,  où  le  degré  de  la  dif- 
ficulté est  si  souvent  la  mesure  de  l'intérêt  qu'on 
prend  à  une  question,  de  l'honneur  qu'on  attache 
à  une  découverte.  L'influence  d'une  vérité  nou- 
velle sur  la  Science  même  ou  sur  quelque  appli- 
cation importante ,  est  le  seul  avantage  qui  puisse 
balancer  ce  mérite  de  la  difficulté  vaincue ,  chez 
des  hommes  pour  qui  le  plaisir  d'apercevoir  une 
vérité ,  est  toujours  proportionné  aux  efforts 
qu'elle  leur  a  coûtés. 

M.  Euler  n'avait  négligé  aucune  partie  de  l'ana- 
lyse :  il  a  démontré  quelques-uns  des  théorèmes  de 
Fermât,  sur  l'analyse  indéterminée ,  et  en  a  trouvé 
plusieurs  autres  non  moins  curieuses,  non  moins 
difficiles  à  découvrir.  La  marche  du  cavalier  au  jeu 
d'échecs,et  differens  autres  problèmes  de  situation, 
ont  aussi  piqué  sa  curiosité  et  exercé  son  génie  : 
il  mêlait  aux  recherches  les  plus  importantes , 
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ces  amuscmens,  souvent  plus  difficiles ,  mais  près* 
que  inutiles  et  aux  progrés  mêmes  de  la  Science,  et 
aux  applications  tentées  jusqu'ici.  M.  Euler  avait 
un  esprit  trop  sage  pour  ne  pas  sentir  l'inconvé- 
nient de  se  livrer  long- te ms  k  ces  recherches 
purement  curieuses ,  mais  trop  étendu  en  même 
tems,  pour  ne  pas  voir  que  leur  inutilité  ne  devait 
être  que  momentanée,  et  que  le  seul  moyen  de 
la  faire  cesser ,  était  de  chercher  à  les  appro- 
fondir et  à  les  généraliser. 

L'application  de  l'Algèbre  à  la  Géométrie  avait 
occupé,  depuis  Descartes,  presque  tous  les  géo- 
mètres du  dernier  siècle  ;  mais  M.  Euler  a  prouve 
qu'ils  n'avaient  pas,  à  beaucoup  prés,  tout  épuisé. 
On  lui  doit  de  nouvelles  recherches  sur  le  nombre 
des  points  qui  déterminent  une  ligne  courbe  dont 
le  degré  est  connu,  et  sur  celui  des  intersections 
des  lignes  de  différens  degrés  ;  on  lui  doit  égale- 
ment l'équation  générale  des  courbes ,  dont  les 
développées ,  les  secondes ,  les  troisièmes  déve- 
loppées ,  en  un  mot  les  développées  d'un  ordre 
quelconque ,  sont  semblables  à  la  courbe  géné- 
ratrice :  équation  remarquable  par  son  extrême 
simplicité. 

La  théorie  générale  des  surfaces  courbes  était 
peu  connue,  et  M.  Euler  est  le  premier  qui  l'ait 
développée  dans  un  ouvrage  élémentaire  ;  il  y 
ajouta  celle  des  rayons  oscillateurs  de  ces  sur- 
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facee  ;  et  il  parvint  à  cette  conclusion  singulière > 
que  la  courbure  d'un  élément  de  surface  est  dé- 
terminée par  deux  des  rayons  oscillateurs  des 
courbes  formées  par  l'intersection  de  la  surface 
et  d'un  plan  qui  passe  -par  la  perpendiculaire  au 
point  donné  ;  que  ces  rayons  sont  le  plus  grand 
et  le  plus  petit  de  tous  ceux  qui  appartiennent  à 
la  suite  des  courbes  ainsi  formées,  et  qu'enfin 
ils  se  trouvent  toujours  dans  des  plans  perpendi- 
culaires l'un  à  l'autre. 

U  donna  de  plus,  une  méthode  pour  déterminer 
les  surfaces  qui  peuvent  être  développées  sur  un 
plan,  et  une  théorie  des  projections  géographiques 
de  la  sphère.  Ces  deux  ouvrages  renferment  une 
application  de  calcul  des  différences  partielles  k 
des  problèmes  géométriques  ;  application  qui  peut 
s'étendre  à  beaucoup  de  questions  intéressantes , 
et  dont  la  première  idée  est  due  à  M.  Euler. 

Ses  recherches  sur  les  courbes  qui ,  tracées 
sur  une  sphère,  sont  rectifiables  algébriquement, 
et  sur  les  surfaces  courbes ,  dont  les  parties  cor- 
respondantes à  des  parties  d'un  plan  donné ,  sont 
égaies  entr'elles,  l'ont  conduit  à  une  nouvelle 
espèce  d'analyse  à  laquelle  il  donne  le  nom  $  Ana- 
lyse infinitésimale  indéterminée;  parce  que,  comme 
dans  l'analyse  indéterminée  ordinaire ,  les  quan- 
tités qui  restent  arbitraires  sontassujéties.à  cer- 
taines conditions  j  et  de  même  que  l'analyse  in- 
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déterminée  a  pu  servir  quelquefois  à  la  perfec- 
tion de  l'Algèbre ,  M.  Euler  regardait  sa  nouvelle 
analyse  comme  une  science  qui  devait  un  jour 
être  utile  au  progrès  du  calcul  intégral. 

En  effet,  ces  questions  particulières,  qui  ne 
tiennent  pas  au  corps  méthodique  des  sciences 
mathématiques ,  qui  n'entrent  point  dans  les  ap- 
plications qu'on  peut  en  faire ,  ne  doivent  pas 
être  regardées  seulement  comme  des  moyens 
d'exercer  les  forces ,  ou  de  faire  briller  le  génie 
des  géomètres;  presque  toujours  dans  les  sciences, 
on  commence  par  cultiver  séparément  quelques 
parties  isolées,  à  mesure  que  les  découvertes  suc- 
cessives se  multiplient,  les  liaisons  qui  unissent 
ces  parties  se  laissent  successivement  apercevoir; 
et  le  plus  souvent  c'est  aux  lumières  qui  résultent 
de  cette  réunion,  que  sont  dues  les  grandes  dé- 
couvertes qui  font  époque  dans  l'histoire  de  • 
l'esprit  humain. 

La  question  de  déterminer  les  courbes  ou  les 
surfaces  pour  lesquelles  certaines  fonctions  in- 
définies sont  plus  grandes  ou  plus  petites  que 
pour  toutes  les  autres,  avait  exercé  les  géomètres 
les  plus  illustres  du  siècle  dernier.  Les  solutions 
des  problèmes  du  solide  de  la  moindre  résistance , 
de  la  courbe  de  plus  vite  descente,  de  la  plus 
grande  des  aires  isopérimètres,  avaient  été  cé- 
lèbres en  Europe.  La  méthode  générale  de  ré- 


d'euler.  xxix 

soudre  le  problème,  était  cachée  dans  ces  solu- 
tions ,  et  surtout  dans  celle  que  Jacques  Ber- 
ûoulli  avait  trouvée  pour  la  question  des  iso- 
périmètres ,  et  qui  lui  avait  donné  sur  son  frère 
un  avantage  que  tant  de  chefe-d'œuvres,  enfanté» 
depuis  par  Jean  Bernoulli,  n'ont  pu  faire  oublier.. 
Mais  il  fallait  développer  cette  méthode ,  il  fallait 
la  réduire  en  formules  générales;  et  c'est  ce  que 
fit  M.  Euler  dans  un  ouvrage  imprimé  en  1744, 
et  l'un  des  plus  beaux  monumens  de  son  génie» 
Pour  trouver  ces  formules  il  avait  été  obligé  d'em- 
ployer la  considération  des  lignes  courbes  ;  quinze, 
ans  après ,  un  jeune  géomètre  (  M.  de  la  Grange) , 
qui  dans  ses  premiers  essais  annonçait  un  digne, 
successeur  d'Euler ,  résolut  le  même  problème  par 
une  méthode  purement  analytique  :  M.  Euler  ad- 
mira le  premier  ce  nouvel  effort  de  l'art  du  cal-, 
cul ,  s'occupa  lui-même  d'exposef  la  nouvelle  mé- 
thode ,  d'en  présenter  les  principes ,  et  d'en  donner 
le  développement  avec  cette  clarté ,  cette  élégance 
qui  brillent  dans  tous  ses  ouvrages.  Jamais  le 
génie  ne  reçut  et  ne  rendit  un  plus  bel  hommage 
et  jamais  il  ne  se  montra  plus  supérieur  à  ces 
petites  passions  que  le  partage  d'un  peu  de  gloire 
rend  si  actives  et  si  violentes  dans  les  hommes 
ordinaires. 

Nous  terminerons  cet  exposé  des  travaux  dç 
M.  Euler  sur  l'analyse  pure ,  en  observant  qu'il 
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serait  injuste  de  borner  son  influence  sur  les  pro- 
grès des  Mathématiques ,  aux  découvertes  sans 
nombre  dont  ses  ouvrages  sont  remplis.  Ces 
communications  qu'il  a  ouvertes  entre  toutes  les 
parties  d'une  science  si  vaste;  ces  vues  générales, 
que  souvent  même  il  n'indique  pas ,  mais  qui  n'é- 
chappent point  à  un  esprit  attentif;  ces  routes  dont 
il  s'est  contenté  d'ouvrir  l'entrée,  et  d'aplanir  les 
premiers  obstacles ,  sont  encore  autant  de  bien- 
faits dont  les  sciences  s'enrichiront,  et  dont  la 
postérité  jouira ,  en  oubliant  peut-être  la  main  dont 
elle  les  aura  reçus. 

Le  Traité  de  Mécanique  que  M.  Euler  donna 
en  1736,  est  le  premier  grand  ouvrage  où  l'ana- 
lyse ait  été  appliquée  à  la  science  du  mouvement. 
Le  nombre  des  choses  neuves  ou  présentées 
d'une  manière  nouvelle ,  qui  entrent  dans  ce 
Traité,  eut  étonné  les  géomètres,  si  M.  Euler 
n'en  eût  déjà  publié  séparément  la  plus  grande 
partie. 

Dans  ses  nombreux  travaux  sur  la  même  science 
il  fut  toujours  fidèle  à  l'analyse  ;  et  l'usage  heu- 
reux qu'il  en  a  fait  a  mérité  à  cette  méthode  la 
préférence  qu'elle  a  enfin  obtenue  sur  toutes  les 
autres. 

La  solution  du  problème  où  l'on  cherche  le 
mouvement  d'un  corps  lancé  dans  l'espace,  et 
attiré  vers  deux  points  fixes ,  est  devenue  ce- 
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lèbre  par  Fart  avec  lequel  des  substitutions  dont 
M.  Euler  savait  si  bien  prévoir  la  forme ,  Font 
conduit  à  réduire  aux  quadratures ,  des  équa- 
tions que  leur  complication  et  leur  forme  pou- 
vaient Êiire  regarder  comme  insolubles. 

U  appliqua  l'analyse  au  mouvement  d'un  corps 
solide  d'une  figure  donnée ,  et  elle  le  conduisit  à 
ce  beau  théorème  déjà  donné  par  Segner ,  qu'un 
corps  d'une  figure  quelconque  peut  tourner  libre- 
ment ,  d'un  mouvement  uniforme  autour  de  trois 
axes  perpendiculaires  entr'eux ,  à  la  connaissance 
de  plusieurs  propriétés  singulières  de  ces  trois 
axes  principaux,  et  enfin  aux  équations  générales 
du  mouvement  d'uu  corps,  quelles  que  soient 
sa  figure  et  la  loi  des  forces  accélératrices  qui 
agissent  sur  ses  élémens  et  sur  quelques-unes 
de  ses  parties. 

Le  problème  des  cordes  vibrantes,  et  tous  ceux 
qui  appartiennent  à  la  théorie  du  son  ou  des 
lois  des  oscillations  de  l'air,  ont  été  soumis  à 
l'analyse  par  les  nouvelles  méthodes  dont  il 
enrichit  le  calcul  des  différences  partielles.  Une 
théorie  du  mouvement  des  fluides ,  appuyée  sur 
ce  même  calcul ,  étonna  par  la  clarté  qu'il  a  ré- 
pandue sur  des  questions  si  épineuses,  et  la  fa- 
cilité qu'il  a  su  donner  à  des  méthodes  fondées 
sur  une  analyse  si  profonde. 
Tous  les  problèmes  de  l'Astronomie  physique, 
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qui  ont  été  traités  dans  ce  siècle,  ont  été  ré- 
solus par  des  méthodes  analytiques  particulières 
à  M.  Euler.  Son  calcul  des  perturbations  de  l'or- 
bite terrestre ,  surtout  sa  Théorie  de  la  lune  , 
sont  des  modèles  de  la  simplicité ,  de  la  précision 
auxquelles  on  peut  porter  ces  méthodes  ;  et  en 
lisant  ce  dernier  ouvrage,  on  n'est  pas  moins 
étonné  de  voir  jusqu'où  un  homme  d'un  grand 
génie,  animé  du  désir  de  ne  rien  laissera  faire 
sur  une  question  importante,  peut  pousser  la 
patience  et  l'opiniâtreté  du  travail. 

L'Astronomie  n'employait  que  des  méthodes 
géométriques ,  M.  Euler  sentit  tout  ce  qu'elle  pou- 
vait espérer  des  secours  de  l'analyse ,  et  il  le 
prouva  par  des  exemples  qui ,  imités  depuis  par 
plusieurs  sa  vans  célèbres ,  pourront  un  jour  faire 
prendre  à  celte  science  une  forme  nouvelle. 

Il  embrassa  la  science  navale ,  dans  un  grand 
ouvrage  auquel  une  savante  analyse  sert  de 
base ,  et  où  les  questions  les  plus  difficiles  sont 
soumises  à  ces  méthodes  générales  et  fécondes 
qu'il  savait  si  bien  créer  et  employer  :  long-tcms 
après ,  il  publia ,  sur  la  même  matière ,  un  abrégé 
élémentaire  de  ce  même  Traité,  où.  il  renferme , 
sous  la  forme  la  plus  simple ,  ce  qui  peut  être 
utile  à  la  pratique ,  et  ce  que  doivent  savoir  ceux 
qui  se  consacrent  au  service  de  mer  :  cet  ou- 
vrage, quoique  destiné  par  l'Auteur  aux  seules 


d'euler.  xxxiij 

écoles  de  l'empire  de  Russie ,  lui  mérita  une  gra- 
tification du  roi ,  qui  jugea  que  des  travaux  utiles 
à  tous  les  hommes ,  avaient  des  droits  à  la  re- 
connaissance de  tous  les  souverains ,  et  voulut 
montrer  que ,  même  aux  extrémités  de  l'Europe , 
des  talens  si  rares  ne  pouvaient  échapper  ni  à 
ses  regards,  ni  à  ses  bienfaits.  M.  Euler  fut  sen- 
sible à  cette  marque  de  l'estime  d'un  roi  puis- 
sant, et  elle  reçut  uii  nouveau  prix  à  ses  yeux, 
de  la  main  qui  la  lui  transmit  :  c'était  celle  de 
M.  Turgot ,  ministre  respecté  dans  l'Europe ,  par 
ses  lumières  comme  par  ses  vertus ,  fait  pour 
commander  à  l'opinion  plutôt  que  pour  lui  obéir, 
et  dont  le  suffrage,  toujours  dicté  par  la  vérité, 
et  jamais  par  le  désir  d'attirer  sur  lui-même  l'ap- 
probation publique  ,  pouvait  flatter  un  sage  trop 
accoutumé  à  la  gloire  pour  être  encore  sensible 
au  bruit  de  sa  renommée. 

Dans  les  hommes  d'un  génie  supérieur,  l'ex- 
trême simplicité  de  caractère  peut  s'allier  avec 
les  qualités  de  l'esprit,  qui  semblent  le  plus 
annoncer  de  l'habileté  ou  de  la  finesse;  aussi 
M.  Euler,  malgré  cette  simplicité  qui  ne  se  dé- 
mentit jamais ,  savait  cependant  distinguer  avec 
une  sagacité,  toujours  indulgente  il  est  vrai,  les 
hommages  d'une  admiration  éclairée  ,  et  ceux 
que  la  vanité  prodigue  aux  grands  hommes  pour 
s'assurer  du  moins  le  mérite  de  l'enthousiasme. 
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Ses  travaux  sur  la  Dioptrique  sont  fondés  sur 
une  analyse  moins  profonde ,  et  on  est  tenté  de 
lui  en  savoir  gré,  comme  d'une  espèce  de  sacri- 
fice ;  les  différens  rayons  dont  un  rayon  solaire  est 
formé,  subissent,  dans  le  même  milieu,  desréfrac- 
tions différentes;  séparés  ainsi  des  rayons  voisins , 
ils  paraissent  seuls ,  ou  moins  mélangés ,  et 
donnent  la  sensation  de  couleur  qui  leur  est 
propre;  cette  réfrangibilité  varie  dans  les  diffé- 
rons milieux  pour  chaque  rayon ,  et  suivant  une 
loi  qui  n'est  pas  la  même  que  celle  de  la  réfrac- 
tion moyenne  dans  ces  milieux;  cette  observation 
donnait  lieu  de  croire  que  deux  prismes  inégaux 
et  de  différentes  matières ,  combinés  ensemble , 
pourraient  détourner  un  rayon  de  sa  route ,  sans 
'  le  décomposer,  ou  plutôt  en  replaçant  par  une 
triple  réfraction,  les  rayons  élémentaires  dans 
une  direction  parallèle. 

De  la  vérité  de  cette  conjecture  pouvait  dé- 
pendre, dans  les  lunettes,  la  destruction  des  iris 
qui  colorent  les  objets  vus  à  travers  les  verres 
lenticulaires  :  M.  Euler  était  convaincu  de  la  pos- 
sibilité du  succès ,  d'après  cette  idée  métaphy- 
sique ,  que  si  Vœil  a  été  composé  de  diverses  hu- 
meurs ,  c'est  uniquement  dans  Vintention  de  dé- 
truire les  effets  de  V aberration  de  réfrangibilité  y 
il  ne  s'agissait  donc  que  de  chercher  à  imiter 
l'opération  de  la  nature,  et  il  en  proposa  les 
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moyens,  d'après  une  théorie  qtfii  s'était  formée. 
Ses  premiers  essais  excitèrent  les  physiciens  à 
s'occuper  d'an  objet  qu'ils  paraissaient  avoir  né-» 
gligé  -  leurs  expériences  ne  s'accordèrent  point 
avec  la  théorie  de  M.  Euler,  mais  elles  confir- 
mèrent les  vues  qu'il  avait  eues  sur  la  perfec- 
tion des  lunettes.  Instruit  alors  par  eux  des  lois 
de  la  dispersion  dans  les  dififerens  milieux,  il 
abandonna  ses  premières  idées ,  soumit  au  calcul 
les  résultats  de  leurs  expériences ,  et  enrichit  la 
Dioptrique  de  formules  analytiques ,  simples , 
commodes,  générales,  applicables  à  tous  les  ins- 
trumens  qu'on  peut  construire. 

On  a  encore  de  M.  Euler  quelques  essais  sur 
la  théorie  générale  de  la  lumière ,  dont  il  cher- 
chait à  concilier  les  phénomènes  avec  les  lois 
des  oscillations  d'un  fluide  ;  parce  que  l'hypo- 
thèse de  l'émission  des  rayons  en  ligne  droite 
lui  paraissait  présenter  des  difficultés  insurmon- 
tables. La  théorie  de  l'aimant,  celle  de  la  pro- 
pagation du  feu ,  les  lois  de  la  cohésion  des  corps 
et  celles  des  frottemens ,  devinrent  aussi  pour 
lui  l'occasion  de  savans  calculs ,  appuyés  mal- 
heureusement sur  des  hypothèses  plutôt  que  sur 
des  expériences. 

Le  Calcul  des  Probabilités,  l'Arithmétique  po- 
litique furent  encore  l'objet  de  ses  infatigables 
travaux;  nous  ne  citerons  ici  que  ses  recherches 
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à  ses  Ouvrages  un  tel  degré  de  perfection.  Lors» 
qu'il  publiait  un  Mémoire  sur  un  objet  nouveau,  il 
exposait  avec  simplicité  la  route  qu'il  avait  par- 
courue ,  il  en  faisait  observer  les  difficultés  ou  les 
détours  ;  et  après  avoir  fait  suivre  scrupuleuse- 
ment à  ses  lecteurs  la  marche  de  son  esprit  dans 
ses  premiers  essais ,  il  leur  montrait  ensuite  com- 
ment il  était  parvenu  à  trouver  une  route  plus 
simple  :  on  voit  qu'il  préférait  l'instruction  de  ses 
disciples  à  la  petite  satisfaction  de  les  étonner,  et 
qu'il  croyait  n'en  pas  faire  assez  pour  la  science , 
s'il  n'ajoutait  aux  vérités  nouvelles  dont  il  l'enri- 
chissait, l'exposition  naïve  des  idées  qui  l'y  avaient 
conduit. 

Cette  méthode  d'embrasser  ainsi  toutes  les 
branches  des  Mathématiques,  d'avoir,  pour  ainsi 
dire,  toujours  présentes  à  l'esprit  toutes  les  ques- 
tions et  toutes  les  théories,  était  pour  M.  Euler 
une  source  de  découvertes ,  fermée  pour  presque 
tous  les  autres ,  ouverte  pour  lui  seul  :  ainsi  dans 
la  suite  de  ses  travaux ,  tantôt  s'offrait  à  lui  une 
méthode  singulière  d'intégrer  des  équations ,  en 
les  diflerentiant ,  tantôt  une  remarque  sur  une 
question  d'Analyse  ou  de  Mécanique  le  condui- 
sait à  la  solution  d'une  équation  différentielle  très- 
compliquée  ,  qui  échappait  aux  méthodes  directes  ; 
c'est  quelquefois  un  problème ,  en  apparence  très- 
difficile  ,  qu'il  résout  en  un  instant  par  une  mé- 


D'ëULSR.  xxxix 

thode  très-simple  ou  un  problème  qui  paraît  élé- 
mentaire ,  et  dont  la  solution  a  des  difficultés 
qu'il  ne  peut  vaincre  que  par  de  grands  efforts  ; 
d'autres  fois,  des  combinaisons  de  nombres  sin- 
guliers, des  séries  d'une  forme  nouvelle ,  lui  pré- 
sentent desquestions  piquantes  parleur  nouveauté, 
ou  le  mènent  à  des  vérités  inattendues.  M.  Euler 
avertissait  alors  avec  soin  que  c'était  au  hasard 
qu'il  devait  les  découvertes  de  ce  genre  ;  ce  n'é- 
tait pas  en  diminuer  le  mérite,  car  on  voyait  ai- 
sément que  ce  hasard  ne  pourrait  arriver  qu'à  un 
homme  qui  joindrait  à  une  vaste  étendue  de  con- 
naissances, la  sagacité  la  plus  rare.  D'ailleurs, 
peut  -être  ne  faudrait-il  pas  le  louer  de  cette  can- 
deur ,  quand  même  elle  lui  aurait  coûté  un  peu 
de  sa  gloire  :  les  hommes  d'un  grand  génie  ont 
rarement  ces  petites  ruses  de  l'amour-propre  , 
qui  ne  servent  qu'à  rapetisser  aux  yeux  des  juges 
éclairés,  ceux  qu'elles  agrandissent  dans  l'opinion 
de  la  multitude ,  soit  que  l'homme  de  génie  sente 
qu'il  ne  sera  jamais  plus  grand  qu'en  se  montrant 
tel  qu'il  est ,  soit  que  l'opinion  n'ait  pas  sur  lui 
cet  empire  qu'elle  exerce  avec  tant  de  tyrannie 
sur  les  autres  hommes. 

Lorsqu'on  lit  la  vie  d'un  grand  homme,  soit 
conviction  de  l'imperfection  attachée  à  la  faiblesse 
humaine,  soit  que  la  justice  dont  nous  sommes 
capables  ne  puisse  atteindre  jusqu'à  reconnaître 
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dans  nos  semblables  une  supériorité  dont  rien  ne 
nous  console ,  soit  enfin  que  l'idée  de  la  perfec- 
tion dans  un  autre  nous  blesse  ou  bous  humilie 
encore  plus  que  celle  de  la  grandeur  ;  il  semble 
qu'on  a  besoin  de  trouver  un  endroit  faible  ,  on 
cherche  quelque  défaut  qui  puisse  nous  relever  à 
nos  propres  yeux,  et  l'on  est  involontairement 
porté  à  se  défier  de  la  sincérité  de  l'écrivain ,  s'il 
ne  nous  montre  pas  cet  endroit  faible ,  s'il  ne  sou- 
lève point  le  voile  importun  dont  ces  défauts  sont 
couverts. 

M.  Eu  1er  paraissait  quelquefois  ne  s'occuper  que 
du  plaisir  de  calculer,  et  regarder  le  point  de  Mé- 
canique ou  de  Physique,  qu'il  examinait,  seule- 
ment comme  une  occasion  d'exercer  son  génie  et 
de  se  livrer  à  sa  passion  dominante.  Aussi  les  sa- 
vans  lui  ont-ils  reproché  d'avoir  quelquefois  pro- 
digué son  calcul  à  des  hypothèses  physiques ,  ou 
même  à  des  principes  métaphysiques  ,  dont  il 
n'avait  pas  assez  examiné  ou  la  vraisemblance,  ou 
la  solidité;  ils  lui  reprochaient  aussi  de  s'être  trop 
reposé  sur  les  ressources  du  calcul ,  et  d'avoir 
négligé  celles  que  pouvait  lui  donner  l'examen 
des  questions  mêmes  qu'il  se  proposait  de  résou- 
dre. Nous  conviendrons  que  le  premier  reproche 
n'était  pas  sans  fondement ,  nous  avouerons  que 
dans  M.  Euler  le  métaphysicien ,  ou  même  le  phy- 
sicien n'a  pas  été  si  grand  que  le  géomètre  ;  et  l'on 

doit 
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doit  regretter  sans  doute  que  plusieurs  parties  de 
ses  ouvrages ,  par  exemple  de  ceux  qu'il  a  faits 
sur  la  science  navale ,  sur  l'artillerie  r  n'aient  pres-r 
que  été  utiles  qu'aux  progrès  de  la  science  du  cal- 
cul :  mais  nous  croyons  que  le  second  reproche 
est  beaucoup  moins  mérité  ;  partout  dans  les  ou- 
vrages de  M.  Euler,  on  le  voit  occupé  d'ajouter 
aux  richesses  de  l'analyse,  d'en  étendre  et  d'en 
multiplier  les  applications  ;  en  même  tems  qu'elle 
parait;  son  instrument  unique ,  on  voit  qu'il  a  voulu 
en  faire  un  instrument  universel  :  le  progrès  natu- 
rel des  sciences  mathématiques  devait  amener 
cette  révolution  ;  mais  il  l'a  vu  pour  ainsi  dire 
s'accomplir  sous  ses  yeux,  c'est  à  son  génie  que 
nous  la  devons  ;  elle  a  été  le  prix  de  ses  efforts  et 
de  ses  découvertes.  Ainsi,  lors  même  qu'il  parais- 
sait abuser  de  l'analyse  et  en  épuiser  tous  les  se- 
crets pour  résoudre  une  question  dont  quelques 
réflexions  étrangères  au  calcul  lui  eussent  donné 
une  solution  simple  et  facile ,  souvent  il  ne  cher- 
chait qu'à  montrer  les  forces  et  les  ressources  de 
son  art;  et  on  doit  lui  pardonner  si  quelquefois, 
en  paraissant  s'occuper  d'une  autre  science ,  c'é- 
tait encore  au  progrés  et  à  la  propagation  de  l'ana- 
lyse que  ces  travaux  étaient  consacrés ,  puisque 
la  révolution  qui  en  a  été  le  fruit ,  est  un  de  ses 
premiers  droits  à  la  reconnaissance  des  hommes, 
et  un  de  ses  plus  beaux  titres  à  la  gloire. 

c 
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Je  n'ai  pas  cru  devoir  interrompre  le  détail  des 
travaux  de  M.  Euler ,  par  le  récit  des  événement 
très-simples  et  très-peu  multipliés  de  sa  vie. 

Il  s'établit  à  Berlin  en  1741,  et  7  resta  jusqu'en 
1766. 

Madame  la  princesse  d'Ànhalt-Dessau ,  nièce 
du  roi  de  Prusse ,  voulut  recevoir  de  lui  quelques 
leçons  de  Physique  ;  ces  leçons  ont  été  publiées 
sous  le  nom  de  Lettres  à  une  Princesse  d'Alle- 
magne; ouvrage  précieux  par  la  clarté  singulière 
avec  laquelle  il  y  a  exposé  les  vérités  les  plus  im- 
portantes de  la  Mécanique,  de  l'Astronomie  phy- 
sique ,  de  l'Optique  et  de  la  Théorie  des  sons ,  et 
par  des  vues  ingénieuses  moins  philosophiques , 
mais  plus  savantes  que  celles  qui  ont  fait  survivre 
la  pluralité  des  mondes  de  Fontenelle ,  au  système 
des  tourbillons.  Le  nom  d' Euler,  si  grand  dans 
les  sciences ,  l'idée  imposante  que  l'on  se  forme 
de  ses  ouvrages  destinés  à  développer  ce  que 
l'analyse  a  de  plus  épineux  et  de  plus  abstrait 
donnent  à  ces  Lettres  si  simples,  si  faciles,  un 
charme  singulier  :  ceux  qui  n'ont  pas  étudié  les 
Mathématiques ,  étonnés ,  flattés  peut-être  de  pou- 
voir entendre  un  ouvrage  d'Eulcr,  lui  savent  gré 
de  s'être  mis  à  leur  portée  ;  et  ces  détails  élémen- 
taires des  sciences ,  acquièrent  une  sorte  de  gran- 
deur par  le  rapprochement  qu'on  en  fait  avec  la 
gloire  et  le  génie  de  l'homme  illustre  qui  les  a 
tracés. 
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Le  roi  de  Prusse  employa  M.  Euler  à  des  cal- 
culs sur  les  monnaies,  à  la  conduite  des  eaux  de 
Sans-Souci ,  à  l'examen  de  plusieurs  canaux  de 
navigation  ;  ce  prince  n'était  pas  né  pour  croire 
que  de  grands  talens  et  des  connaissances  pro- 
fondes fussent  jamais  des  qualités  superflues  ou 
dangereuses  ;  et  le  bonheur  de  pouvoir  être  utile, 
un  avantage  réservé  par  la  nature  à  l'ignorance 
et  à  la  médiocrité. 

En  1750,  M.  Euler  fit  le  voyage  de  Francfort 
pour  y  recevoir  sa  mère,  veuve  alors ,  et  la  ra- 
mener à  Berlin;  il  eut  le  bonheur  de  l'y  conserver 
jusqu'en  1761  :  pendant  onze  ans  elle  jouit  A  la 
gloire  de  son  fils,  comme  le  cœur  d'une  mère 
sait  en  jouir ,  et  fut  plus  heureuse  encore  peut- 
être  ,  par  ses  soins  tendres  et  assidus,  dont  cette 
gloire  augmentait  le  prix. 

Ce  fut  pendant  son  séjour  à  Berlin,  que  M. 
Euler,  fié  par  la  reconnaissance  à  M.  de  Mauper- 
tuîs,  se  crut  obligé  de  défendre  ce  principe  de  la 
moindre  action,  sur  lequel  le  président  de  l'Aca- 
démie de  Prusse  avait  fondé  l'espérance  d'une  si 
grande  renommée;  le  moyen  que  choisit  M.  Euler 
ne  pouvait  guère  être  employé  que  par  lui,  c'était 
de  résoudre  par  ce  principe  quelques-uns  des  pro- 
blèmes les  plus  difficiles  de  la  Mécanique  :  ainsi 
dans  les  terns  fabuleux,  les  Dieux  daignaient  fa- 
briquer pour  les  guerriers  qu'ils  favorisaient,  des 


Xliv  ÉLOGE 

armes  impénétrables  aux  coups  de  leurs  adver-* 
saires.  Nous  désirerions  que  la  reconnaissance  de 
M.  Euler  se  fut  bornée  à  une  protection  si  noble 
et  si  digne  de  lui ,  mais  on  ne  peut  se  dissimuler 
qu'il  n'ait  montré  trop  de  dureté  dans  ses  réponses 
à  Kœnig;  et  c'est  avec  douleur  que  nous  sommes 
obligés  de  compter  un  grand  homme  parmi  les 
ennemis  d'un  savant  malheureux  et  persécuté  : 
heureusement  toute  la  vie  de  M.  Euler  le  met  à 
l'abri  d'un  soupçon  plus  grave  ;  sans  cette  simpli- 
cité j  cette  indifférence  pour  la  renommée ,  qu'il 
a  montrées  constamment,  on  aurait  pu  croire  que 
les^laisanteries  d'un  illustre  partisan  de  M.  Kœnig 
(plaisanteries  que  M.  de  Voltaire  lui-même  a 
depuis  condamnées  à  un  juste  oubli),  avaient 
altéré  le  caractère  du  sage  et  paisible  géomètre  ; 
mais  s'il  fit  alors  une  faute ,  c'est  à  l'excès  seul  de 
la  reconnaissance  qu'il  faut  l'attribuer;  et  c'est 
par  un  sentiment  respectable  qu'il  a  été  injuste 
une  seule  fois  dans  sa  vie. 

Les  Russes  ayant  pénétré  dans  la  Marche  de 
Brandebourg,  en  1760,  pillèrent  une  métairie  que 
M.  Euler  avait  auprès  de  Charlottembourg  :  mais 
le  général  Tottleben  n'était  pas  venu  faire  la  guerre 
aux  sciences  ;  instruit  de  la  perte  que  M.  Euler 
avait  essuyée,  il  s'empressa  de  la  réparer,  en  fai- 
sant payer  le  dommage  à  un  prix  fort  au-dessus 
de  la  valeur  réelle  ;  et  il  rendit  compte  de  ce 
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manque  d'égards  involontaire  à  l'impératrice 
Elisabeth,  qui  ajouta  un  don  de  quatre  mille  flo- 
rins à  une  indemnité  déjà  beaucoup  plus  que  suffi- 
sante :  ce  trait  n'a  point  été  connu  en  Europe ,  et 
nous  citons  avec  enthousiasme  quelques,  actions 
semblables  que  les  Anciens  nous  ont  transmises  ; 
cette  différence  dans  nos  jugemens  n'est-elle  pas 
une  preuve  de  ces  progrès  heureux  de  l'espèce 
humaine ,  que  quelques  écrivains  s'obstinent  à 
nier  encore ,  apparemment  pour  éviter  qu'on  ne 
les  accuse  d'en  avoir  été  les  complices  Z 

Le  gouvernement  de  Russie  n'avait  jamais  traité 
M.  Euler  comme  un  étranger ,  une  partie  de  ses 
appointemens  lui  fut  toujours  payée  malgré  sou 
absence;  et  l'Impératrice  rayant  appelé  en  176&, 
il  consentit  à  retourner  à  Pétersbourg. 

En  1735,  les  efforts  que  lut  avait  coûtés  un 
calcul  astronomique ,  pour  lequel  les  autres  aca- 
démiciens demandaient  plusieurs  mois,  et  qu'il 
acheva  en  peu  de  jours,  lui  avaient  causé  une 
maladie  suivie  de  la  perte  d'un  œil;  il  avait  lieu 
de  craindre  une  cécité  complète  s'il  s'exposait  de 
nouveau  dans  un  climat  dont  l'influence  lui  était 
contraire  :  l'intérêt  de  ses  enfans  l'emporta  sur 
cette  crainte  ;  et  si  on  songe  que  l'étude  était 
pour  M.  Euler  une  passion  exclusive,  on  jugera 
sans  doute  que  peu  d'exemples  d'amour  paterneL 
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ont  mieux  prouvé  qu'il  est  la  plus  puissante  et  la 
plus  douce  de  nos  affections. 

U  essuya  peu  d'années  après  le  malheur  qu'il 
avait  prévu ,  mais  il  conserva ,  heureusement  pour 
lui  et  pour  les  sciences,  la  faculté  de  distinguer  de 
grands  caractères  tracés  sur  une  ardoise  avec  de- 
là craie  ;  ses  fils ,  ses  élèves  copiaient  ses  calculs , 
écrivaient  sous  sa  dictée  le  reste  de  sc&  Mémoires  ; 
et  si  on  en  juge  par  leur  nombre ,  et  souvent  par 
le  génie  qu'on  y  retrouve ,  on  pourrait  croire  que 
l'absence  encore  plus  absolue  de  toute  distraction, 
et  la  nouvelle  énergie  que  ce  recueillement  forcé 
donnait  à  toutes  ses  facultés,  lui  ont  fait  plus 
gagner  que  l'affaiblissement  de  sa  vue  n'a  pu 
lui  faire  perdre  de  facilité  et  de  tooyens  pour  le 
travail. 

D'ailleurs  M.  Euler ,  par  la  nature  de  son  gé- 
nie ,  par  l'habitude  de  sa  vie ,  s'était  même  invo- 
lontairement préparé  des  ressources  extraordi- 
naires :  en  examinant  ces  grandes  formules  ana- 
lytiques ,  si  rares  avant  lui ,  si  fréquentes  dans  ses 
ouvrages ,  dont  la  combinaison  et  le  développe- 
ment réunissent  tant  de  simplicité  et  d'élégance , 
dont  la  forme  même  plaît  aux  yeux  comme  à  l'es- 
prit, on  voit  qu'elles  ne  sont  pas  le  fruit  d'un  cal- 
cul tracé  sur  le  papier ,  et  que ,  produites  toutes 
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entières  dans  sa  tète,  elles  y  ont  été  créées  par 
une  imagination  également  puissante  et  active.  Il 
existe  dons  J'AqaJyse  (et  M.  Euler  en  a  heauççup 
multiplié  le  opmbre)  des  formules  d'une  applica- 
tion cofimuine  et  presque  journalière;  il  lès  avait 
toi^un  prestes  à  Fesprit ,  les  savait  par  coeur', 

les  récitait  dans  la  conversation:  et  M.  d'Alem- 
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bert ,  lorsqu'il  le  vit  a  Berlin ,  fut  étonné  d'an 
effort  de  mémoire  qui  supposait  dans  l'esprit  de 
M.  Euler  tant  de  netteté  et  tant  de  vigueur  à  la 
fois.  Enfin  sa  facilité  à  calculer  de  tête  était  por- 
tée à  un  degré  qu'on  croirait  à  peine ,  si  l'histoire 
de  ses  travaux  n'avait  accoutumé  aux  prodiges  : 
on  l'a  vu ,  dans  Finteqtion  d'exercer  son  petit-fils 
aux  extractions  de  racines,  se  former  la  table 
des  six  premières  puissances  de  tous  les  nombre^ 
depuis  i  jusqu'à  *oq,  et  la  conserver  exactement 
dans  sa  mémoire  :  deux  de  ses  disciples  avaient 
calculé  jusqu'au  dix-septième  terme  un  série  con- 
vergente assez  compliquée;  leurs  résultats,  quoi- 
que formés  d'après  un  calcul  écrit,  différaient 
d'une  imité  au  cinquantième  chiffre  ;  ils  firent  part 
de  cette  dispute  à  leur  maître,  M.  Euler  refit  le 
calcul  entier  dans  sa  tête ,  et  sa  décision  se  trouva 
conforme  à  la  vérité. 

Depuis  la  perte  de  sa  vue ,  il  n'avait  d'autre 
amusement  que  de  foire  des  aimants  artificiels 
et  de  donner  des  leçons  de  mathématiques  à  un 
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de  ses  petits-fils ,  qui  lui  paraissait  annoncer  dîieu- 
reuses  dispositions. 

Il  allait  encore  quelquefois  à  l'Académie,  prin- 
cipalement dans  les  circonstances  difficiles ,  où  il 
croyait  que  sa  présence  pouvait  être  utile  pour 
y  maintenir  la  liberté  :  on  sent  combien  un  pré-  ~ 
sident  perpétuel ,  nommé  par  la  epur ,  peut  trou- 
bler le  repos  d'une  Académie ,  et  tout  ce  qu'elle 
en  doit  craindre ,  lorsque  n'étant  pas  choisi  dans 
la  classe  des  savans ,  il  ne  se  sent  pas  même  ar- 
rêté par  le  besoin  qu'a  sa  réputation  du  suffrage 
de  ses  confrères;  comment  des  hommes,  uni- 
quement occupés  de  leurs  paisibles  travaux ,  et 
ne  sachant  parler  que  le  langage  des  sciences , 
pourraient-Us  alors  se  défendre,  surtout  si  étran- 
gers ,  isolés ,  éloignés  de  leur  patrie ,  ils  tiennent 
tout  du  gouvernement  auquel  ils  ont  à  demander 
justice  contre  le  chef  que  ce  gouvernement  même 
leur  a  donné  ? 

Mais  il  est  un  degré  de  gloire  où  l'on  se  trouve 
au-dessus  de  la  crainte;  c'est  lorsque  l'Europe 
entière  s'élèverait  contre  une  injure  personnelle 
faite  à  un  grand  homme,  qu'il  peut  sans  risque 
déployer  contre  l'injustice  l'autorité  de  sa  renom- 
mée, et  élever  en  faveur  des  sciences  une  voix 
qu'on  ne  peut  empêcher  de  se  faire  entendre  ; 
M.  Euler,  tout  simple,  tout  modeste  qu'il  était, 
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sentait  ses  forces,  et  les  a  plus  d'une  fois  heu- 
reusement employées. 

En  1 771 ,  la  ville  de  Pétersboorg  éprouva  un  in- 
cendie terrible,  les  flammes  gagnèrent  la  maison 
de  M.  Euler;  un  Bâlois,  M.  Pierre  Grimm  (dont 
le  nom  mérite  sans  doute  d'être  conservé),  ap- 
prend le  danger  de  son  illustre  compatriote  , 
aveugle  et  souffrant ,  il  se  précipite  au  travers 
des  flammes ,  pénètre  jusqu'à  lui ,  le  charge  sur 
ses  épaules  et  le  sauve  au  péril  de  sa  vie  :  la  biblio- 
thèque ,  les  meubles  de  M.  Euler  furent  consu- 
més ,  mais  les  soins  empressés  du  comte  OrlofF 
sauvèrent  ses  manuscrits  -,  et  cette  attention ,  au 
milieu  .du  trouble  et  des  horreurs  de  ce  grand 
désastre ,  est  un  des  hommages  les  plus  vrais 
et  les  plus  flatteurs  que  jamais  l'autorité  pu- 
blique ait  rendus  au  génie  des  sciences  :  la 
maison  de  M.  Euler  était  un  des  bienfaits  de 
l'Impératrice  ,  un  nouveau  bienfait  en  répara 
promptement  la  perte. 

Il  a  eu  de  sa  première  femme  treize  enfans, 
dont  huit  morts  en  bas  âge  ;  ses  trois  fils  lui  ont 
survécu ,  et  il  eut  le  malheur  de  perdre  ses  deux 
filles  dans  la  dernière  année  de  sa  vie  ;  de  trente- 
huit  petits  -  enfans ,  vingt -six  vivaient  encore  à 
l'époque  de  sa  mort.  En  1776,  il  épousa  en  se- 
condes noces ,  M"e  Gsell ,  sœur  de  père  de  sa 
première  femme  3  il  avait  gardé  toute  la  simplicité 
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de  mœurs  dont  la  maison  paternelle  lui  avait 
donné  l'exemple  ;  tant  qu'il  a  conservé  la  vue ,  il 
rassemblait  tous  les  soirs ,  pour  la  prière  com- 
mune, ses  petits-enfans,  ses  domestiques  et  ceux 
de  ses  élèves  qui  logeaient  chez  lui  ;  il  leur  lisait 
un  chapitre  de  la  Bible,  et  quelquefois  accompa- 
gnait cette  lecture  d'une  exhortation. 

Il  était  très-religieux  ;  on  a  de  lui  une  preuve 
nouvelle  de  l'existence  de  Dieu  et  de  la  spiritua- 
lité de  Pâme ,  cette  dernière  même  a  été  adoptée 
dans  plusieurs  écoles  de  Théologie  :  il  avait  con- 
servé scrupuleusement  la  religion  de  son  pays , 
qui  est  le  Calvinisme  rigide  ;  et  il  ne  paraît  pas 
qu'à  l'exemple  de  la  plupart  des  savans'Protes- 
tans,  il  se  soit  permis  d'adopter  des  opinions 
particulières,  et  de  se  former  un  système  de 
religion. 

Son  érudition  était  très-étendue,  surtout  dans 
l'histoire  des  Mathématiques  ;  on  a  prétendu  qu'il 
avait  porté  sa  curiosité  jusqu'à  s'instruire  des  pro- 
cédés et  des  règles  de  l'Astrologie ,  et  que  même 
il  en  avait  lait  quelques  applications;  cependant 
lorsqu'en  1  y4o ,  on  lui  donna  ordre  de  faire  l'ho- 
roscope du  prince  Yvau,  il  représenta  que  cette 
fonction  appartenait  à  M.  Kraaff,  qui,  en  qualité 
d'astronome  de  la  cour,  fut  obligé  de  la  remplir. 
Cette  crédulité  qu'on  est  étonné  de  trouver  à  cette 
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époque  dans  la  cour  de  Russie,  était  générale  un 
siècle  auparavant  dans  toutes  les  cours  de  l'Eu- 
rope ;  celles  de  l'Asie  n'en  ont  pas  encore  secoué 
le  joug,  et  il  faut  avouer  que  si  on  en  excepte 
les  maximes  communes  de  la  Morale ,  il  n'y  a 
jusqu'ici  aucune  vérité  qui  puisse  se  glorifier 
d'avoir  été  adoptée  aussi  généralement  et  aussi 
long-tems,  que  beaucoup  d'erreurs ,  ou  ridicules 
ou  funestes. 

M.  Euler  avait  étudié  presque  toutes  les  bran- 
ches de  la  Physique,  l'Anatomie,  la  Chimie,  la 
Botanique  ;  mais  sa  supériorité  dans  les  Mathé- 
matiques ne  lui  permettait  pas  d'attacher  la  plus 
petite  importance  à  ses  connaissances  dans  les 
autres  genres,  quoique  assez  étendues  pour  qu'un 
homme  plus  susceptible  des  petitesses  de  l'amour- 
propre,  eût  pu  aspirer  à  une  sorte  d'universalité. 

L'étude  de  la  Littérature  ancienne  et  des  Langues 
savantes  avait  fait  partie  de  son  éducation  ;  il  en 
conserva  le  goût  toute  sa  vie ,  et  n'oublia  rien  de 
ce  qu'il  avait  appris  ;  mais  il  n'eut  jamais  ni  le  tems 
ni  le  désir  d'ajouter  à  ses  premières  études  :  il 
n'avait  pas  lu  les  Poètes  modernes ,  et  savait  par 
cœur  l'Enéide.  Cependant  M.  Euler  ne  perdait  pas 
de  vue  les  Mathématiques,  même  lorsqu'il  récitait 
les  vers  de  Virgile  j  tout  était  propre  à  lui  rappeler 
cet  objet  presque  unique  de  ses  pensées,  et  oi\ 
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trouve  dans  ses  ouvrages  un  savant  Mémoire  sur 
une  question  de  Mécanique ,  dont  il  racontait 
qu'un  vers  de  l'Enéide  lui  avait  donné  la  première 
idée. 

On  a  dit  que  pour  les  hommes  d'un  grand 
talent,  le  plaisir  du  travail  en  était  une  récom- 
pense plus  douce  encore  que  la  gloire  ;  si  cette 
vérité  avait  besoin  d'être  prouvée  par  des  exem- 
ples ,  celui  de  M.  Euler  ne  permettrait  plus  d'eh 
douter. 

Jamais ,  dans  ses  savantes  discussions  avec  de 
célèbres  géomètres ,  il  n'a  laissé  échapper  un 
seul  trait  qui  puisse  faire  soupçonner  qu'il  se  soit 
occupé  des  intérêts  de  son  amour-propre.  Jamais 
il  n'a  réclamé  aucune  de  ses  découvertes  ;  et  si 
on  revendiquait  quelque  chose  dans  ses  ouvrages, 
il  s'empressait  de  réparer  une  injustice  involon- 
taire, sans  même  trop  examiner  si  l'équité  rigou- 
reuse exigeait  de  lui  un  abandon  absolu.  Y  avait-on 
relevé  quelque  erreur,  si  le  reproche  était  mal 
fondé,  il  l'oubliait^  s'il  était  juste,  il  se  corrigeait, 
et  ne  songeait  même  pas  à  observer  que  souvent 
le  mérite  de  ceux  qui  se  vantaient  d'avoir  aperçu 
ses  fautes ,  consistait  seulement  dans  une  appli- 
cation facile  des  méthodes  que  lui-même  leur 
avait  enseignées,  à  des  théories  dont  il  avait  aplani 
d'avance  les  plus  grandes  difficultés. 
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Presque  toujours  les  hommes  médiocres  cher- 
chent à  se  faire  valoir  par  une  sévérité  proportion- 
née à  ta  haute  idée  qu'ils  veulent  donner  de  leur  ju- 
gement ou  de  leur  génie  ;  inexorables  pour  tout 
ce  qui  s'élève  au-dessus  d'eux,  il»  ne  pardonnent 
même  pas  à  l'infériorité  ;  on  dirait  qu'un  senti-* 
ment  secret  les  avertit  du  besoin  qu'ils  ont  de 
rabaisser  les  autres.  Au  contraire ,  le  premier 
mouvement  de  M.  £uler  le  portait  à  célébrer  les 
talens  dés  l'instant  où  quelques  essais  heureux 
frappaient  ses  regards,  et  sans  attendre  que  l'opi- 
nion publique  eût  sollicité  son  suffrage.  On  le  voit 
employer  son  tems  à  refaire ,  à  éclaircir  ses  ou- 
vrages ,  et  même  à  résoudre  des  problèmes  déjà 
résolus,  qui  ne  lui  laissaient  plus  que  le  mérite 
de  plus  d'élégance  et  de  méthode ,  avec  la  même 
ardeur ,  la  même  constance  qu'il  eût  mises  à 
poursuivre  une  vérité  nouvelle  dont  la  décou- 
verte aurait  ajouté  à  sa  renommée.  D'ailleurs,  si 
le  désir  ardent  de  la  gloire  eût  existé  au  fond  de 
son  cœur,  la  franchise  de  son  caractère  ne  lui  eût 
pas  permis  d'en  cacher  les  mouvemens.  Mais  cette 
gloire  dont  il  s'occupait  si  peu ,  vint  le  chercher. 
La  fécondité  singulière  de  son  génie  frappait  même 
ceux  qui  n'étaient  pas  en  état  d'entendre  ses  ou- 
vrages; quoique  uniquement  livré  à  la  Géométrie, 
sa  réputation  s'étendit  parmi  les  hommes  les  plus 
étrangers  à  cette  science  ;  et  il  fut  pour  l'Europe 
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entière,  non-seulement  un  grand  géomètre,  mais 
un  grand  homme.  Il  est  d'usage ,  en  Russie ,  d'ac- 
corder des  titres  militaires  à  des  hommes  très- 
étrangers  au  service  ;  c'est  rendre  hommage  au 
préjugé  qui  faisait  regarder  cet  état  comme  la 
seule  profession  noble,  et  avouer  en  même  tems 
qu'on  en  reconnaît  toute  la  fausseté  :  quelques 
savans  ont  obtenu  jusqu'au  grade  de  général- 
major;  M.  Euler  n'en  eut  et  n'en  voulait  avoir 
aucun  :  mais  quel  titre  pouvait  honorer  le  nom 
d'Euler?  Et  alors  le  respect  pour  la  conservation 
des  droits  naturels  de  l'homme,  impose  en  quelque 
sorte  le  devoir  de  donner  l'exemple  d'une  sage 
indifférence  pour  ces  hochets  de  la  vanité  hu- 
maine, si  puérils,  mais  si  dangereux. 

La  plupart  des  princes  du  Nord,  dont  il  était 
personnellement  connu,  lui  ont  donné  des  mar- 
ques de  leur  estime ,  ou  plutôt  de  la  vénération 
qu'on  ne  pouvait  refuser  à  la  réunion  d'une  vertu 
si  simple  et  d'un  génie  si  vaste  et  si  élevé.  Dans 
le  voyage  que  le  prince  royal  de  Prusse  fit  à 
Pétersbourg,  il  prévint  la  visite  de  M.  Euler,  et 
passa  quelques  heures  à  côté  du  lit  de  cet  illustre 
vieillard ,  ayant  ses  mains  dans  les  siennes ,  et 
tenant  sur  ses  genoux  un  petit-fils  d'Euler,  que  ses 
dispositions  précoces  pour  la  Géométrie  avaient 
rendu  l'objet  particulier  de  sa  tendresse  pater- 
nelle. 
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Tous  les  mathématiciens  célèbres  qui  existent 
aujourd'hui ,  sont  ses  élèves  i  il  n'en  est  aucun 
qui  ne  se  soit  formé  par  la  lecture  de  ses  ouvrages, 
qui  n'ait  reçu  de  lui  les  formules,  la  méthode  qu'il 
emploie,  qui,  dans  ses  découvertes,  ne  soit  guidé 
et  soutenu  par  le  génie  d'Euler.  U  doit  cet  honneur 
à  la  révolution  qu'il  a  produite  dans  les  sciences 
mathématiques*  en  les  soumettant  toutes  à  l'ana- 
lyse ;  à  sa  force  pour  le  travail,  qui  lui  a  permis 
d'embrasser  toute  l'étendue  de  ces  sciences;  à 
l'ordre  qu'il  a  su  mettre  dans  ses  grands  ouvrages  ; 
à  la  simplicité,  à  l'élégance  de  ses  formules  ;  à  la 
clarté  de  ses  méthodes  et  de  ses  démonstrations , 
qu'augmentent  encore  la  multitude  et  le  choix  de 
ses  exemples.  Ni  Newton,  ni  Descartes  même, 
dont  l'influence  a  été  si  puissante ,  n'ont  obtenu 
cette  gloire,  et  jusqu'ici  seul,  entre  les  géomètres, 
M.  Euler  l'a  possédée  toute  entière  et  sans  par- 
tage. 

Mais  comme  professeur,  il  a  formé  des  élèves 
qui  lui  appartiennent  plus  particulièrement,  et 
parmi  lesquels  nous  citerons  son  fils  aîné,  que 
l'Académie  des  Sciences  a  choisi  pour  le  rem- 
placer, sans  craindre  que  cette  succession  hono- 
rable accordée  au  nom  d'Euler,  comme  à  celui 
de  Bernoulli,  put  devenir  un  exemple  dangereux; 
un  second  fils ,  livré  aujourd'hui  à  l'étude  de  la 
Médecine,  mais  qui  dans  sa  jeunesse  a  remporté 
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dans  cette  Académie  uh  prix  sur  les  altérations 
du  moyen  mouvement  des  planètes  ;  M.  Lexell , 
qu'une  mort  prématurée  vient  d'enlever  aux. 
sciences;  enfin  M.  Fuss,  le  plus  jeune  de  ses 
disciples,  le  compagnon  de  ses  derniers  travaux, 
qui,  envoyé  de  Bàle  à  M.  Euler,  par  M.  Daniel 
Bernoulli ,  s'est  montré  digne  par  ses  ouvrages , 
du  choix  de  Bernoulli  et  des  leçons  d'Euler  ;  et 
qui ,  après  avoir  rendu  dans  l'Académie  de  Pé- 
tersbourg ,  un  hommage .  public  à  son  illustre 
maître,  vient  de  s'unir  à  sa  petite-fille. 

De  seize  professeurs  attachés  à  l'Académie  de 
Pétersbourg ,  huit  avaient  été  formés  par  lui  ;  et 
tous  connus  par  leurs  ouvrages  et  décorés  de  titres 
académiques,  se  glorifiaient  de  pouvoir  y  ajouter 
celui  de  disciples  d'Euler. 

Il  avait  conservé  toute  sa  facilité ,  et  en  appa- 
rence toutes  ses  forces  ;  aucun  changement  n'an- 
nonçait que  les  Sciences  fussent  menacées  de  le 
perdre.  Le  7  Septembre  1785,  après  s'être  amusé 
à  calculer  sur  une  ardoise  les  lois  du  mouvement 
ascensionnel  des  machines  aérostatiques ,  dont  la 
découverte  récente  occupait  alors  toute  l'Europe, 
il  dîna  avec  M.  Lexell  et  sa  famille ,  parla  de  la 
planète  d'Herschell ,  et  des  calculs  qui  en  déter- 
minent l'orbite:  peu  de  tems  après  il  fit  venir  son 
petit-fils,  avec  lequel  il  badinait  en  prenant  quel- 
ques 
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ques  tasses  de  thé,  lorsque  tout-à-coup  la  pipe 
qu'il  tenait  à  la  main  lui  échappa ,  et  il  cessa  de 
calculer  et  de  vivre. 

Telle  fut  la  fin  d'un  des  hommes  les  plus  grands 
et  les  plus  extraordinaires  que  la  nature  ait  ja- 
mais produits  ;  dont  le  génie  fut  également  capable 
des  plus  grands  efforts  et  du  travail  le  plus  con- 
tinu ,  qui  multiplia  ses  productions  au-delà  de  ce 
qu'on  eût  osé  attendre  des  forces  humaines ,  et 
qui  cependant  fut  original  dans  chacune  ;  dont  la 
tête  fut  toujours  occupée  et  Pâme  toujours  calme  ; 
qui  enfin,  par  une  destinée  malheureusement 
trop  rare  ,  réunit  et  mérita  de  réunir  un  bonheur 
presque  sans  nuage,  à  une  gloire  qui  ne  fut  ja- 
mais contestée. 

Sa  mort  a  été  regardée  comme  une  perte  pu- 
blique ,  même  dans  le  pays  qu'il  habitait  :  l'Aca- 
démie de  Pétersbourg  a  porté  solennellement  son 
deuil ,  et  lui  a  décerné  à  ses  frais  un  buste  de 
marbre  qui  doit  être  placé  dans  une  de  ses  salles 
d'assemblées;  elle  lui  avait  déjà  rendu  pendant  sa 
vie  un  honneur  plus  singulier.  Dans  un  tableau  allé- 
gorique ,  la  Géométrie  s'appuie  sur  une  planche 
chargée  de  calculs ,  et  ce  sont  les  formules  de  sa 
nouvelle  Théorie  de  la  lune  ,  que  l'Académie  a 
ordonné  d'y  inscrire.  Ainsi,  un  pays  qu'au  com- 
mencement de  ce  siècle  nous  regardions  encore 
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comme  barbare,  apprend  aux  nations  les  plus 
éclairées  de  l'Europe ,  a  honorer  la  vie  des  grands 
hommes  et  leur  mémoire  récente  :  il  donne  à 
ces  nations  un  exemple  que  plusieurs  d'cntr'elles 
auraient  à  rougir ,  peut-être ,  de  n'avoir  su  pré- 
venir ,  ni  même  imiter. 
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DE  PHYSIQUE  ET  DE  PHILOSOPHIE. 


LETTRE  PREMIERE. 


De  V Étendue. 


Madame  , 


Comme  l'espérance  de  pouvoir  continuer  à  V.  À. 
mes  instructions  dans  la  Géométrie  semble  de 
nouveau  être  reculée,  ce  qui  me  cause  un  très* 
sensible  chagrin ,  je  souhaiterais  y  pouvoir  sup- 
pléer par  écrit,  autant  que  la  nature  des  objets 
le  permet  J'en  ferai  un  essai  en  expliquant  à  V.  A. 
la  juste  idée  qu'on  doit  se  former  de  la  grandeur, 
en  y  comprenant ,  tant  les  plus  petites  que  les 
plus  grandes  étendues  que  nous  découvrons  actuel- 
ment  dai$  le  monde.  Et  d'abord  il  faut  se  fixer 
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une  certaine  mesure  proportionnée  à  nos  sens  , 
dont  nous  ayons  une  juste  idée ,  comme  par 
exemple  celle  d'un  pied.  Cette  longueur  étant  une 
fois  établie  et  mise  devant  les  yeux,  elle  nous  peut 
servir  à  connaître  toutes  les  longueurs ,  tant  les 
plus  grandes  que  les  plus  petites;  celles-là ,  en 
déterminant  combien  de  pieds  elles  renferment,  et 
celles-ci  en  déterminant  quelle  partie  d'un  pied 
leur  convient.  Car  ayant  l'idée  d'un  pied ,  oii  en 
a  une  aussi  de  sa  moitié ,  de  son  quart ,  de  sa 
douzième  partie ,  qu'on  nomme  un  pouce ,  de  sa 
centième  partie  et  de  sa  millième i  laquelle  est  si 
petite  quelle  échappe  presque  à  la  vue.  Mais  il 
faut  considérer ,  qu'il  y  a  même  des  animaux  , 
qui  ne  sont  pas  plus  grands ,  ayant  leurs  mem- 
bres ,  dans  lesquels  coule  leur  sang ,  et  qui  ren- 
ferment apparemment  encore  d'autres  insectes 
vi vans ,  qui  à  leur  égard  sont  aussi  petits  qu'eux- 
mêmes  par  rapport  à  nous  ;  d'où  Ton  comprend  » 
que  les  plus  petites  quantités  existent  actuelle- 
ment au  monde ,  et  qu'elles  se  trouvent  divisées 
en  des  parties  infiniment  plus  petites.  Ainsi,  par 
exemple ,  quoique  la  dix-millième  partie  d'un  pied 
soit  insensible  à  notre  égard,  elle  surpasse  la  gran- 
deur d'un  animal  entier,  et  lui  devrait  sembler 
fort  grande ,  s'il  avait  quelque  connaissance.  Mais 
passons  de  ces  petites  quantités ,  où  notre  esprit 
se  perd ,  à  de  plus  grandes.  Y.  A.  connaît  la  Ion- 
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gueur  d'un  mille  ;  on  en  compte  dix-huit  d'ici  àMag- 
debourg  :  on  estime  un  mille  de  s4ooo  pieds ,  et 
on  s'en  sert  pour  mesurer  la  distance  des  lieux 
sur  la  terre ,  pour  épargner  les  trop  grands  nom- 
bres, si  Ton  roulait  se  servir  du  pied.  Ainsi,  sa- 
chant qu'un  mille  est  de  a4ooo  pieds (0,  quand  on 
dit  que  Magdebourg  est  éloigné  de  Berlin  de  18 
milles ,  on  a  une  idée  plus  claire  que  si  Ton  di- 
sait que  cette  distance  est  de  43aooo  pieds,  ce 
grand  nombre  éblouissant  presque  notre  enten- 
dement Pareillement  on  aura  une  idée  juste  de 
la  grandeur  de  toute  la  terre ,  quand  on  saura  que 
le  contour  de  la  terre  contient  54oo  milles.  Or 
la  terre  ayant  la  figure  d'un  globe ,  le  diamètre  de 
ce  globe  est  estimé  à  17210  milles,  ce  qui  nous 
fournit  une  juste  idée  du  diamètre  de  la  terre , 
dont  on  se  sert  depuis ,  pour  mesurer  les  plus 
grandes  distances  qu'on  découvre  dans  les  cieux. 
Des  corps  célestes ,  c'est  la  Lune  qui  nous  appro- 
che le  plus ,  sa  distance  de  la  terre  n'étant  envi- 
ron que  de  3o  diamètres  de  la  terre ,  ce  qui  fait 
5i6oo  milles ,  ou  bien  ia384ooooo  pieds;  mais  la 
première  mesure  de  3o  diamètres  delà  terre  est  la 

(*>  Si  le  pied  de  Berlin  était  le  même  que  celui  de  Paris ,  le 
mille  dont  il  s'agit  vaudrait  4000  toises  ou  deux  lieues  de  France , 
à  raison  de  2000  toises  pour  une  lieue  ;  mais  comme  il  ne  vaut 
guère  que  1 1  pouces  6  lignes ,  il  y  aurait  une  petite  réduction 
à  faire. 

1..: 
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plus  claire.  Le  soleil  est  environ  3oo  fois  plus  elôi* 
gné  que  la  lune ,  et  partant ,  sa  distance  de  9000  dia- 
mètres de  la  terre,  nous  donne  une  connaissance 
plus  évidente ,  que  si  nous  la  voulions  exprimer 
en  milles  ou  même  en  pieds.  V.  A.  sait  que  la 
terre  tourne  autour  du  soleil  dans  l'espace  d'un 
an ,  et  que  le  soleil  demeure  en  repos.  Or  il  y 
a,  outre  la  terre,  encore  5  autres  corps  sembla- 
bles, qui  tournent  pareillement  autour  du  soleil, 
mais  à  des  distances,  ou  plus  petites,  comme 
Mercure  et  Vénus,  ou  plus  grandes,  comme 
Mars ,  Jupiter  et  Saturne ,  qu'on  nomme  les  pla- 
nètes (,).  Toutes  les  autres  étoiles ,  que  nous  voyons, 
excepté  les  comètes ,  sont  appelées  fixes ,  dont  la 
distance  est  incomparablement  plus  grande  que 
celle  du  soleil.  Leurs  distances  de  nous  sont  sans 
doute  extrêmement  inégales ,  de  là  vient  que  quel- 
ques-unes paraissent  plus  grandes  que  les  autres. 
Mais  celle  qui  est  la  plus  proche ,  est  certaine- 
ment plus  de  5ooo  fois  plus  éloignée  que  le  soleil , 
et  partant,  sa  distance  surpasse  45oooooo  de  dia- 
mètres de  la  terre,  et  en  milles  elle  serait  de 
77400000000;  enfin  le  nombre  étant  multiplié 
par  a4ooo  donnera  cette  prodigieuse  distance 
exprimée  en  pieds.  Ce  n'est  encore  que  la  distance 


<0  n  faut  ajouter  à  ces  planètes ,  cinq  autres  qui  ont  été  décou- 
vertes depuis;  savoir,  Uranw,  Céris,  Pallas t  Junon ,  Fettu. 
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des  étoiles  fixes  quisontlesplusprochesdenous-;  et 
les  plus  éloignées  que  nous  voyons,  seront  bien 
encore  cent  fois  plus  éloignées.  Cependant  ons'i-} 
magine  que  toutes  ces  étoiles,  prises  ensemble, 
ne  constituent  qu'une  très-petite  partie  de  l'uni- 
vers tout  entier,  à  l'égard  duquel  ces  terribles  dis- 
tances ne  sont  pas  plus  grandes  qu'un  grain  de 
sable  par  rapport  à  la  terre.  Toute  cette  immen- 
sité est  l'ouvrage  du  Tout  -  Puissant,  qui  gou- 
verne également  les  plus  grands  corps ,  comme 

les  plus  petits ,  et  qui  dirige  le  succès  des  armes  t 
auquel  nous  sommes-  intéressés (,).  A  Merlin,  ce  ty 
Avril  1760* 

LETTRE  II. 

De  la  Vitesse* 

Dans  l'espérance  que  V.  A.  agréera  la  continua* 
lion  de  mes  instructions  dont  j'ai  pris  la  liberté 
de  lui  présenter  un  échantillon  l'ordinaire  passé , 


».  * 


(0  La  fin  de  cette  Lettre ,  qu'on  a  laissée  en  italique ,  a  été 
Supprimée ,  au  moins  dans  les  éditions  françaises  qui  ont  suivi 
celles  de  Pétersbourg  et  de  Mittau.  On  voit  qu'elle  est  relative 
à  la  guerre  de  1756,  pendant  laquelle  ces  Lettres  ont  été  écrites  > 
et^ui  devait  en  effet  intéresser  la  Prusse  d'une  manière  parti-? 
çulièr». 
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je  m'en  vais  développer  l'idée  de  la  vitesse,  qirfr 
est  une  espèce  particulière  de  grandeur,  étant  sus- 
ceptible du  plus  ou  du  moins.  Lorsqu'une  chose  est 
transportée ,  ou  qu'elle  passe  d'an  lieu  à  un  autre , 
on  lui  attribue  une  vitesse.  Qu'un  courier  à 
cheval  et  un  messager  à  pied  passent  de  Berlin 
à  Magdebourg,  on  conçoit  dans  l'un  et  l'autre 
nne  certaine  vitesse,  mais  on  dit  que  la  vitesse 
du  premier  est  plus  grande  que  celle  du  dernier. 
Il  s'agit  donc  d'examiner  en  quoi  consiste  la  dif- 
férence que  nous  mettons  entre  ces  deux  vitesses. 
Ce  n'est  pas  le  chemin,  qui  est  le  même  pour  le 
Courier  et  le  messager;  mais  la  différence  se 
trouve  visiblement  dans  le  tems  que  l'un  et  l'au- 
tre emploie  à  faire  le  même  chemin.  La  vitesse 
du  courier  est  donc  plus  grande ,  puisqu'il  em- 
ploie moins  de  tems  à  parcourir  le  chemin  de 
Berlin  à  Magdebourg ,  et  la  vitesse  du  messager 
est  plus  petite  puisqu'il  emploie  plus  de  tems  à 
faire  le  même  chemin  j  de  là  il  est  clair,  que  pour 
se  former  une  juste  idée  de  la  vitesse,  il  faut 
avoir  égard  à  deux  espèces  de  quantité  à  la  fois, 
c'est-à-dire  au  chemin  qui  est  parcouru ,  et  au 
tems  écoulé.  Ainsi  un  corps  qui  parcourt  en  même 
tems  un  double  chemin,  a  la  vitesse  double,  et 
s'il  parcourt  en  même  tems  un  chemin  trois  fois 
plus  grand,  sa  vitesse  est  estimée  trois  fois*  plus 
grande ,  et  ainsi  de  suite.  On  connaîtra  donc  la 
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vitesse  d'un  corps,  quand  on  sait  le  chemin  qu'il 
parcourt  dans  un  certain  teins.  Ainsi  pour  con- 
naître la  vitesse  de  ma  marche,  quand  je  vais  à 
Lyteow  w,  j'ai  observé  que  je  fais  îao  pas  dans 
une  minute  ;  or  un  de  mes  pas  vaut  deux  pieds 
et  demi  ;  donc  ma  vitesse  est  telle,  que  je  par- 
cours dans  une  minute  un  chemin  de  3oo  pieds ,  et 
dans  une  heure  je  parcours  un  chemin  soixante 
fois  plus  grand,  ou  bien  de  18000  pieds,  ce  qui 
n'est  pas  encore  un  mille,  qui  contenant  a4ooo 
pieds,  demanderait  une  heure  et  ao  minutes  ; 
donc  si  je  voulais  marcher  d'ici  à  Magdebourg,  il 
me  faudrait  employer  précisément  a4  heures. 
Voilà  une  juste  idée  de  la  vitesse  dont  je  suis  ca- 
pable de  marcher  ;  et  de  là  on  comprend  aisé- 
ment, ce  que  c'est  qu'une  vitesse  ou  plus  grande 
ou  plus  petite.  Ainsi  si  un  Courier  allait  d'ici  à 
Magdebourg  en  ia  heures,  sa  vitesse  serait  deux 
fois  plus  grande  que  la  mienne;  et  s'il  allait  en  8 
heures ,  sa  vitesse  serait  trois  fois  plus  grande* 
Nous  remarquons  une  très  grande  différence  par- 
mi les  vitesses  dans  ce  monde.  Une  tortue  nous 
donne  un  exemple  d'une  très-petite  vitesse;  si 
elle  ne  fait  qu'un  pied  dans  une  minute ,  sa  vi- 
tesse est  5oo  fois  plus  petite  que  la  mienne,  puis- 
que je  fais  3oo  pieds  dans  une  minute.  Ot*  nous 

■  I  I  ■■■■■■!  — — ^— — — — — — — — 

(*)  \iUage  à  une  lieue  de  Berlin. 
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connaissons  aussi  des  vitesses  beaucoup  plus 
grandes.  Celle  du  vent  est  très -variable  :  un 
vent  médiocre  fait  10  pieds  dans  une  seconde, 
ou  600  pieds  dans  une  minute ,  il  marche  donc 
deux  fois  plus  vite  que  moi.  Un  vent  qui  par- 
court 20  pieds  dans  une  seconde  ou  1200  dans 
une  minute ,  est  déjà  passablement  fort  ;  or  un 
vent,  qui  fait  5o  pieds  dans  une  seconde,  est 
extrêmement  fort,  quoique  sa  vitesse  ne  soit  que 
10  fois  plus  grande  que  la  mienne,  et  qu'il  lui 
faille  2  heures  et  a4  minutes  pour  souffler  d'ici 
à  Magdebourg. 

Après,  vient  la  vitesse  d'un  son,  qui  fait  1000 
pieds  dans  une  seconde,  et  partant,  60000  pieds 
dans  une  minute.  Elle  est  donc  200  fois  plus  grande 
que  la  vitesse  dont  je  marche  ;  et  si  l'on  tirait  un 
canon  à  Magdebourg,  et  qu'il  fût  possible  que  le 
bruit  passât  jusqu'à  Berlin ,  il  n'arriverait  qu'a- 
prés  7  minutes  de  tems.  Un  boulet  de  canon  se 
meut  à  peu  prés  avec  la  même  vitesse;  mais  quand 
on  emploie  la  plus  grande  charge,  on  compte  qu'il 
pourrait  bien  parcourir  2000  pieds  dans  une  se-* 
conde  ou  120000  dans  une  minute.  Cette  vitesse 
nous  paraît  prodigieuse,  quoiqu'elle  ne  surpasse 
que  4oo  fois  celle  dont  je  marche  à  Lytzow,  et 
c'est  aussi  la  plus  grande  vitesse ,  que  nous  aper- 
cevions ici-bas  sur  la  terre.  Mais  il  y  a  dans  les 
cieux  des  vitesses  beaucoup  plus  grandes ,  quoi- 
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que  les  mouvemens  nous  en  paraissent  fort  tran- 
quilles. Y.  A.  sait  que  la  terre  tourne  autour  de 
son  axe  dans  l'espace  de  a4  heures  ;  donc  sous 
l'équateur  cette  vitesse  parcourt  54oo  milles  dans 
a4  heures ,  pendant  que  moi  je  n'en  saurais  par* 
courir  que  18  milles.  Cette  vitesse  est  donc  3oo 
fois  plus  grande  que  la  mienne ,  et  partant,  plus 
petite  que  la  plus  grande  vitesse  d'un  boulet  de 
canon.  Or  la  terre  se  meut  autour  du  soleil  dans 
l'espace  d'un  an,  et  avec  cette  vitesse  elle  par- 
court ia8a5o  milles  dans  a4  heures;  donc  cette 
vitesse  est  encore  18  fois  plus  rapide  que  celle 
d'un  boulet  de  canon.  La  plus  grande  vitesse  que 
nous  connaissions  est  sans  doute  celle  de  la  lu- 
mière qui  parcourt  3000000  milles  chaque  mi- 
nute ,  et  qui  surpasse  celle  d'un  boulet  de  canon 
4ooooo  fois. 

Ce  la  Avril  1760. 


LETTRE  IIL 

Du  Son  et  de  sa  vitesse. 

Les  éclaircissemens  sur  les  divers  degrés  de  vi- 
tesse, que  j'ai  pris  la  liberté  de  présenter  à  V.  A. , 
me  conduisent  à  la  considération  du  son,  ou  d'un 
bruit  quelconque  en  général;  ayant  remarqué  qu'il 
s'écoule  toujours  quelque  tcms  avant  qu'il  par- 
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vienne  jusqu'à  nos  oreilles,  et  que  ce  tems  est  (fau- 
tant plus  long,  que  le  lieu,  où  le  son  est  produit, 
est  éloigné  de  nous  ;  ensorte  que  pour  se  commu- 
niquer à  une  distance  de  1000  pieds ,  il  lui  faut  une 
seconde  de  tems. 

Quand  on  tire  un  canon ,  ceux  qui  en  sont  éloi- 
gnés,  n'entendent  le  bruit  que  quelque  tems  après 
qu'ils  ont  vu  la  flamme  de  la  poudre.  Ceux  qui  sont 
éloignés  d'un  mille  ou  de  a4ooo  pieds ,  n'enten- 
dent le  bruit  que  a4  secondes  après  la  vue  du  feu. 
Y.  A.  aura  aussi  bien  souvent  remarqué  que  le 
bruit  du  tonnerre  ne  parvient  à  nos  oreilles,  que 
quelque  tems  après  l'éclair  :  et  c'est  de  là  qu'on 
peut  juger  à  quelle  distance  de  nous  se  trouve  l'en- 
droit où  le  tonnerre  est  engendré.  Si  nous  obser- 
vons, par  exemple,  qu'il  s'écoule  20  secondes  entre 
l'éclair  et  le  tonnerre ,  nous  pouvons  conclure 
que  le  siège  du  tonnerre  est  20  fois  mille  pieds 
éloigné  de  nous ,  en  comptant  pour  chaque  se- 
conde de  tems  mille  pieds  de  distance.  Cette  belle 
propriété  nous  mène  à  la  question  en  quoi  le  son 
consiste?  si  la  nature  du  son  est  semblable  à  celle 
de  l'odeur?  ou  si  le  son  est  répandu  de  la  même 
manière  du  corps  sonore ,  qu'une  fleur  répand 
son  odeur  en  remplissant  l'air  de  subtiles  exha- 
laisons propres  à  exciter  le  sens  de  notre  odorat? 
On  peut  avoir  eu  cette  pensée  dans  l'antiquité  » 
mais  à  présent  nous  sommes  bien  convaincus, 
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que  lorsqu'une  cloche  est  frappée ,  il  n'en  sort 
rien  du  tout  qui  soit  transporté  dans  nos  oreilles , 
ou  bien  que  tout  corps  qui  sonne  ne  perd  rien  de 
sa  substance.  On  n'a  qu'à  regarder  une  cloche  9 
lorsqu'elle  est  frappée ,  ou  une  corde  lorsqu'elle 
est  pincée ,  pour  s'apercevoir  que  le  corps  se 
trouve  alors  dans  un  tremblement  ou  ébranle- 
ment dont  toutes  ses  parties  sont  agitées.  Et  tout 
corps  qui  est  susceptible  d'un  tel  ébranlement 
dans  ses  parties ,  produit  aussi  un  son.  Dans  une 
corde,  lorsqu'elle  n'est  pas  trop  mince ,  on  peut 
voir  ces  ébranlemens  ou  vibrations  par  lesquelles 
la  corde  tendue  ACR>fig.ir%  passe  alternativement 
dans  la  situation  AMB  et  AN B,  que  j'ai  représentées 

beaucoup  plus  sensiblement  qu'elles  n'arrivent  en 
effet.  Ensuite  il  faut  observer  que  ces  vibrations 
mettent  Pair  voisin  dans  une  semblable  vibra- 
tion, qui  se  communique  successivement  aux 
parties  plus  éloignées  de  Pair,  jusqu'à  ce  qu'elles 
viennent  frapper  l'organe  de  notre  oreille.  Cest 
donc  l'air,  qui  reçoit  de  telles  vibrations,  qui 
transporte  le  son  jusqu'à  nos  oreilles;  d'où  il  est 
clair  que  la  perception  d'un  son  n'est  autre 
chose,  que  lorsque  nos  oreilles  sont  frappées  par 
l'ébranlement  qui  se  trouve  dans  l'air  qui  se  com- 
munique à  notre  organe  de  l'ouïe ,  et  quand  nous 
entendons  le  son  d'une  corde  pincée,  nos  oreilles 
en  reçoivent  autant  de  coups  que  la  corde  a  fait 
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de  vibrations  en  même  tems.  Ainsi  si  la  corde  iait 
100  vibrations  dans  une  seconde ,  l'oreille  en-re- 
çoit  aussi  100  coups  dans  une  seconde,  et  la 
perception  de  ces  coups  est  ce  qu'on  nomme 
un  son.  Lorsque  ces  coups  se  suivent  également 
les  uns  les  autres,  ou  que  leurs  intervalles  sont 
tous  égaux  ,  le  son  est  régulier  et  tel  qu'on  l'exige 
dans  la  musique;  mais  quand  ces  coups  se  suc- 
cèdent inégalement ,  ou  que  leurs  intervalles  sont 
inégaux  entr'eux,  il  en  résulte  un  bruit  inégulier, 
tout  à  fait  impropre  pour  la  musique.  Quand  je 
considère  un  peu  plus  soigneusement  les  sons  de 
musique ,  dont  les  vibrations  se  font  également, 
je  remarque  d'abord,  que  lorsque  les  vibrations, 
ainsi  que  les  coups  dont  l'oreille  est  frappée,  sont 
plus  ou  moins  forts ,  il  n'en  résulte  d'autre  diffé- 
rence dans  le  son,  si  ce  n'est  qu'il  devient  plus 
ou  moins  fort,  et  c'est  la  différence  que  les  mu- 
siciens indiquent  par  les  mots  forte  et  piano.  Mais 
une  différence  beaucoup  plus  essentielle  est,1ors- 
que  les  vibrations  sont  plus  ou  moins  rapides , 
ou  qu'il  en  arrive  plus  ou  moins  dans  une  se- 
conde. Ainsi,  quand  un  corde  achève  100  vibra- 
tions dans  une  seconde ,  et  une  autre  corde  aoo 
vibrations  dans  une  seconde ,  leurs  sons  seront 
essentiellemcntdiffércnsentr'euxj  le  premier  sera 
plus  grave  ou  plus  bas ,  et  l'autre  plus  aigu  ou 
plus  haut.  Voila  donc  la  véritable  différence  entre 
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te*  sons  graves  et  aigus,  sur  laquelle  roule  toute 
la  musique ,  qui  enseigne  à  mêler  des  sons  qui 
différent  entr'eux  par  rapport  au  grave  et  à  l'aigu, 
mais  unis  tellement  ensemble,  qu'il  en  résulte 
une  agréable  harmonie.  Or  dans  les  sons  graves 
il  y  a  moins  de  vibrations  en  même  tems ,  que 
dans  les  sons  aigus  ;  et  chaque  son  sur  le  cla- 
vecin renferme  un  nombre  certain  et  déterminé  de 
vibrations  qui  s'achèvent  dans  une  seconde.  Ainsi 
le  son  qui  est  marqué  par  la  lettre  C (,)  rend  à  peu 
près  100  vibrations  dans  une  seconde,  et  le  son 

marqué  parla  lettre  c  rend  1600  vibrations  dans 
une  seconde.  Donc  une  corde,  qui  tremble  100 
fois  dans  une  seconde ,  donnera  précisément  le 
Son  C,  et  si  elle  ne  tremblait  que  5ofois,  le  son 
serait  encore  plus  bas  ou  plus  grave.  Or,  à  l'égard 
de  nos  oreilles,  il  y  a  des  limites  au-delà  des- 
quelles les  sons  ne  sont  plus  perceptibles.  Il 

t1)  Le  son  marqué  ici  par  G ,  est  celui  qui  répond  à  Y  ut  des 

Français ,  c  est  l'octave  du  premier ,  c  la  double  octave ,  etc. 
Il  en  est  de  même  des  autres  sons  de  la  gamme,  désignés 
par  D,E,F,G,A,H,qui  représentent  re ,  mi ,  fa  , 
sol ,  la  7  si.  On  verra  dans  la  septième  Lettre ,  qu'Euler , 
pour  écrire  l'échelle  chromatique  ,  se  sert  des  caractères 
suivans  t 

C,    &,  D,  Dj,  E  ,  F,    Fs,  G  ,    Gs 9  A,  B,  H,  C 
Ut,  ul*,  re,  r**^  mi,  fa  ,fa*,  sol,  sol*,  la  ,  sfr,  si,  ut. 
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semble  que  nous  ne  saurions  plus  sentir  un  sofl 
qui  fait  moins  de  20  vibrations  dans  une  seconde, 
à  cause  de  la  trop  grande  basse ,  ni  un  son  qui 
ferait  dans  une  seconde  plus  de  4ooo  vibrations  à 
cause  de  sa  trop  grande  hauteur. 

Le  a6  Avril  1760. 


LETTRE  IV. 

Des  Consonnances  et  des  Dissonances. 

Votre  Altesse  vient  d'interrompre  le  fil  de 
mes  pensées  d'une  manière  très-gracieuse 


C'est  donc  avec  un  cœur  rempli  de  remerct- 
mens  que  je  retourne  à  mon  sujet  ;  et  ayant  re- 
marque ,  qu'en  entendant  un  son  simple  de  mu- 
sique, notre  oreille  est  frappée  d'une  suite  de 
coups  également  éloignés  entr'eux ,  dont  la  fré- 
quence ou  le  nombre  produit  dans  un  certain 
tems,  cause  la  différence  qui  règne  entre  les 
sons  graves  et  aigus  ;  ensorte  que  plus  le  nombre 
de  vibrations  ou  coups  produits  dans  un  certain 
tems,  comme  dans  une  seconde,  est  petit,  plus 
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le  son  est  estimé  grave;  et  plus  ce  nombre-là  est 
grand ,  plus  le  son  est  aigu.  Donc  la  sensation  d'un 
son  simple  de  musique  peut  être  comparée  avec 
une  suite  de  points  également  éloignés  entr'eux, 

comme Si  les  intervalles 

entre  ces  points  sont  ou  plus  grands  ou  plus 
petits ,  le  son ,  qui  en  est  représenté  sera  ou 
plus  grave  ou  plus  aigu.  Il  n'y  a  point  aussi 
de  doute  que  la  sensation  d'un  son  simple  ne 
soit  semblable  ou  analogue  à  la  vue  d'une  telle 
suite  de  points  également  éloignés  entr'eux;  et 
par  ce  moyen  on  peut  représenter  aux  yeux  la 
même  chose  que  les  oreilles  sentent  en  enten- 
dant un  son.  Si  les  distances  entre  les  points 
n'étaient  pas  égales,  et  que  les  points  fussent 
rangés  confusément ,  ce  serait  la  représentation 
d'un  bruit  confus  contraire  à  l'harmonie.  Cela 
posé,  considérons  quel  effet  deux  sons,  rendus 
à  la  fois,  doivent  produire  sur  l'oreille  ;  et  d'abord, 
il  est  clair  que  si  ces  deux  sons  sont  égaux, 
ou  que  chacun  renferme  le  même  nombre  de 
vibrations  pour  le  même  tems;  l'oreille  en  sera 
affectée  de  la  même  manière  que  d'un  seul  son; 
et  dans  la  Musique  on  dit ,  que  ces  deux  sons 
sont  à  Funisson,  ce  qui  est  le  plus  simple  accord \ 
un  accord  étant  nommé  le  mélange  de  deux  ou 
plusieurs  sons  qu'on  entend  à  la  fois.  Mais  si  les 
deux  sons  sont  différens  par  rapport  au  grave 
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ou  à  l'aigu ,  on  apercevra  un  mélange  de  deux 
suites  de  coups ,  dans  chacune  desquelles  les  in- 
tervalles sont  égaux  entr'eux,  mais  dans  Tune 
plus  grande  que  dans  l'autre ,  celles-là  répondant 
au  son  plus  grave ,  et  celles-ci  au  plus  aigu.  Un 
tel  mélange  ou  accord  de  deux  sons  peut  être 
représenté  aux  yeux  par  deux  suites  de 

133456789    10    11 

a à  .    b 

c  •••••••••      •       •       •    d 
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points  rangés  sur  deux  lignes  àb  et  cd\  et  pour 
avoir  une  juste  idée  de  ces  deux  suites ,  il  faut 
s'apercevoir  de  Tordre  qui  y  règne,  ou,  ce  qui 
revient  au  même ,  du  rapport  entre  les  intervalles 
de  Tune  et  de  l'autre  ligne.  Ayant  numéroté  les 
points  de  l'une  et  de  l'autre  ligne  et  mis  le  n*  1 
sous  le  n°  1 ,  les  n08  3  ne  seront  plus  précisément 
l'un  sous  l'autre,  et  encore  moins  les  n08  3;  mais 
on  voit  qu'en  haut  le  nombre  11  se  trouve  pré- 
cisément au-dessus  du  nombre  13  en  bas;  d'où 
l'on  connaît  que  le  plus  haut  son  achève  13  vi- 
brations ,  pendant  que  l'autre  n'en  fait  que  1 1 . 
Mais  sans  y  écrire  les  nombres,  les  yeux  n'y 
découvriraient  presque  point  cet  ordre  ;  et  il  en 
est  de  même  des  oreilles,  qui  découvriraient  aussi 
difficilement  l'ordre  parmi  les  deux  sons ,  que 

jai 
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)'ai  représentés  par  les  deux  rangs  de  points.  Mais 
daos  cette  figure 


on  découvre  au  premier  coup  d'oeil,  que  la  ligne 
d'en  haut  contient  deux  fois  plus  de  points  que 
celle  d'en  bas ,  ou  que  les  intervalles  dans  la  ligna 
d'en  bas  sont  deux  fois  plus  grands  que  dans  celle 
d'en  haut.  Cest  sans  doute  le  cas  le  plus  simple 
après  l'unisson,  où  Ton  peut  aisément  découvrir 
l'ordre  dans  ces  deux  suites  de  points  ;  et  il  en 
est  de  même  des  deux  sons  représentés  par  ces 
deux  lignes  dfe  points,  dont  l'un  achèvera  pré- 
cisément deux  fois  plus  de  vibrations  que  l'autre, 
et  l'oreille  s'apercevra  aisément  de  ce  beau  rap- 
port qui  se  trouve  parmi  ces  deux  sons,  pendant 
que  dans  le  cas  précédent  le  jugement  est  très- 
difficile,  sinon  impossible.  Maintenant  quand  l'o- 
reille découvre  aisément  un  rapport  qui  règne 
entre  deux  sons,  leur  accord  est  nommé  une  co/ï- 
wnnance;  et  quand  ce  rapport  est  très-difficile  à  dé- 
couvrir ou  même  impossible ,  l'accord  est  nommé 
dissonance.  Donc  la  plus  simple  consonnance  est 
celle  où  le  son  aigu  achève  précisément  deux  fois 
plus  de  vibrations  que  le  son  grave.  Cette  con- 
sonnance est  nommée  dans  la  musique  une  oc- 
tave :  tout  le  monde  en  connaît  la  force ,  et  deux 
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sons  qui  diffèrent  précisément  d'une  octave,  har- 
moment  si  bien  et  se  ressemblent  si  fort ,  que 
les  musiciens  les  marquent  par  les  mêmes  lettres. 
Aussi  voyons-nous  dans  les  églises,  que  les  femmes 
chantent  d'une  octave  plus  haut  que  les  hommes , 
et  s'imaginent  pourtant  entonner  les  mêmes  sons. 
V.  À.  s'assurera  aisément  de  cette  vérité  sur  un 
clavecin ,  et  s'apercevra  avec  plaisir  du  bel  ac- 
cord entre  tous  les  sons  qui  diffèrent  d'une  oc- 
tave ,  pendant  que  deux  autres  sons  quelconques 
ne  sonnent  pas  si  bien. 

Le  22g  Avril  1760. 


LETTRE  V. 

De  l'Unisson  et  des  Octaves. 

V  otre  À1-TE8SE  aura  déjà  remarqué  que  l'ac- 
cord que  les  musiciens  nomment  une  octave, 
frappe  l'oreille  d'une  manière  si  marquée ,  qu'on 
y  découvre  aisément  la  moindre  aberration.  Ainsi 
ayant  entonné  le  son  marqué  F ,  on  y  accorde  ai- 
sément le  son/,  qui  est  plus  haut  d'une  octave,  par 
le  seul  jugement  de  l'oreille  ;  et  si  la  corde  du  son 
/est  tant  soit  peu  trop  haute  ou  trop  basse ,  l'oreille 
en  est  d'abord  choquée  ;  rien  n'est  plus  aisé  que 
de  la  mettre  parfaitement  d'accord.  Aussi  voyons- 
nous  que  tout  le  monde  passe  aisément,  en  chan- 
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tant,  d'un  son  à  un  autre  qui  est  d'une  octave  ou 
plus  haut  ou  plus  bas»  Mais  s'il  faut  passer  du 
son  F  au  son  rf,  par  exemple ,  un  chanteur  médio- 
cre se  trompera  aisément,  s'il  n'est  pas  secouru 
d'un  instrument;  ayant  fixé  le  son  F,  il  est  pres- 
que impossible  d'y  accorder  tout  d'un  coup  le  son 
d  Quelle  est  .donc  la  raison  de  cette  différence, 
qu'il  est  si  aisé  d'accorder  le  son  /au  son  F,  et  si 
difficile  d'y  accorder  le  son  d  ?  Cette  raison  est 
bien  évidente  par  ce  que  j'ai  eu  l'honneur  d'expli- 
quer à  Y.  A.  dans  mes  dernières  remarques  :  c'est 
que  le  son  F  et  le  son  /font  une  octave,  ou  que 
le  nombre  des  vibrations  du  son /est  précisément 
le  double  de  celui  du  son  F.  Pour  apercevoir  cet 
accord,  il  ne  s'agit  que  de  sentir  la  proportion  (')  de 
un  à  deux,  qui,  comme  elle  saute  d'abord  aux 
yeux  par  la  représentation  des  points  dont  je  me 
suis  servi  auparavant ,  affecte  les  oreilles  d'une 
manière  semblable.  Or  Y.  A.  comprendra  aisé- 
ment, que  plus  une  proportion  est  simple  ou  ex- 
primée par  de  petits  nombres ,  plus  elle  se  pré- 
sente distinctement  à  l'entendement ,  et  y  excite 
un  sentiment  de  plaisir.  Les  architectes  observent 
aussi  très-soigneusement  cette  maxime ,  en  em- 
■  1  — w— ^— — — — ■ — — — — — —— 

(l)  Proportion  signifie  ici  et  dans  les  Lettres  suivantes , 
rapport  géométrique ,  qui  marque  combien  de  fois  une  quan- 
tité est  contenue  dans  une  autre. 

2.. 
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ployant  partout  dans  les  bâtimens  des  proportions 
aussi  simples,  que  les  autres  circonstances  le  per- 
mettent* Dans  les  portes  et  fenêtres  ils  font  or- 
dinairement la  hauteur  deux  fois  plus  grande  que 
la  largeur,  et  partout  ils  tachent  d'employer  des 
proportions  exprimables  en  de  petits  nombres , 
puisque  cela  plaît  à  l'entendement.  Il  en  est  donc 
de  même  dans  la  musique ,  où  les  accords  ne  plai- 
sent qu'autant  que  l'esprit  y  découvre  la  propor- 
tion qui  règne  entre  les  sons ,  et  cette  propor- 
tion s'aperçoit  (J'autant  plus  aisément,  qu'elle  est 
^exprimée  par  de  petits  nombres.  Or  après  la  pro- 
portion d'égalité ,  qui  marque  deux  sons  égaux  ou 
<x  l'unisson ,  la  proportion  de  deux  à  un  est  sans 
«doute  la  plus  simple ,  et  c'est  celle  qui  fournit  l'ac- 
cord d'une  octave:delà  il  estévidentque  cetaccord 
«est  doué  de  beaucoup  de  prérogatives  parmi  les 
^autres  consoimances.  Après  cette  explication  de 
l'accord  ou  de  l'intervalle  entre  deux  sons ,  que 
les  musiciens  nomment  une  octave,  considérons 

plusieurs  sons,  comme  F,  /,  /  /,  /,  dont  chacun 
est  d'une  octave  plus  haut  que  le  précédent  ;  donc, 

*      mm 

puisque  l'intervalle  de  F  à  /,  de  /à  /,  de  /à/, 

de/à/  est  une  octave,  l'intervalle  de  F  à /sera 
une  double  octave ,  celui  de  F  à  /  une  triple  oc- 
tave ,  et  celui  de  F  à  /  une  quadruple  octave.  Or 
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pendant  que  le  son  F  rend  une  vibration,  le  seul 
f  en  rend  deux,  le  son  /quatre,  le  son /huit, 

le  son/ seize  :  d'où  nous  voyons  que  comme  une 
octave  répond  i  à  a ,  ainsi  une  double  octave  ré- 
pond i  à  4,  une  triple  octave  1  à  8,  et  une  qua- 
druple à  celle  de  i  à. 1 6.  Or  la  proportion  de  î 
à  4  n'étant  plus  si  simple  que  celle  de  î  à  s, 
puisqu'elle  ne  saute  plus  si  aisément  aux  yeux, 
une  double  octave  ne  s'aperçoit  pas  si  aisément 
qu'une  simple  octave;  une  triple  octave  est  en- 
core moins  perceptible ,  et  une  quadruple  octave 
encore  moins.  Ainsi  en  accordant  un  clavecin  et 
ayant  fixé  le  son  F ,  il  n'est  pas  si  aisé  d'y  accor- 
der la  double  octave /,  que  la  simple /j  et  il  est 
encore  plus  difficile  d'y  accorder  la  triple  octave 

/  et  la  quadruple  /,  sans  y  monter  par  les  oc- 
taves intermédiaires.  Ces  accords  sont  aussi  com- 
pris dans  le  terme  de  consonnance;  et  puisque  celle 
de  l'unisson  est  la  plus  simple ,  on  peut  les  ran- 
ger selon  les  degrés  suivans. 

I.  Degré  :  l'unisson,  qui  est  indiqué  par  la  propor- 
tion de  î  à  î. 

H.  Degré  :  l'octane  continue  dans  là  proportion 

de  î  à  2. 
III.  Degré  :  la  double  octave  dans  la  proportion 

de  î  à  4. 
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IV.  Degré  :  la  triple  octave  dans  la  proportion  dé 

là  8. 

V.  Degré  :  la  quadruple  octave  daijtë  la  proportion 

de  1  à  16. 

VI.  Degré  :  la  quintuple  octave  dans  la  proportion 
de  i  à  5a. 

Et  ainsi  de  suite ,  entant  que  les  sons  en  sont 
encore  sensibles.  Ce  sont  les  accords ,  ou  con- 
sonnances,  à  la  connaissance  desquelles  nous  avons 
été  conduits  jusqu'ici  j  et  nous  ne  savons  encore 
rien  des  autres  espèces  de  consonnances,  et  en- 
core moins  des  dissonances  dont  on  fait  usage 
dans  la  musique.  Mais  avant  de  passer  à  l'expli- 
cation de  celles-ci ,  je  dois  ajouter  une  remarque 
sur  le  nom  d'octave ,  qu'on  donne  à  l'intervalle 
de  deux  sons ,  dont  l'un  fait  deux  fois  plus  de  vi- 
brations que  l'autre.  V.  À.  en  voit  la  raison  dans 
les  touches  principales  du  clavecin ,  qui  montent 
par  7  degrés  avant  que  d'arriverà  l'octave,  comme 
C,  D,  E,  F,  G,  A,  H,  c,  de  sorte  que  la  touche 
c  est  la  huitième ,  en  comptant  C  la  première. 
Mais  cette  division  dépend  d'une  certaine  espèce 
de  musique ,  dont  la  raison  ne  saurait  être  expo- 
&ée  que  dans  la  suite. 

Le  3  Mai  1760. 
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LETTRE  VI. 

Des  autres  ConsonnanceSm 

On  peut  dire  que  toutes  les  proportions  de  1  à 
a,  de  1  à  4,  de  î  à  8, de  t  à  16,  que  nous  avons 
considérées  jusqu'ici,  et  qui  renferment  la  nature 
d'une  octave  simple,  ou  double,  ou  triple,  ou  qua- 
druple, tirent  leur  origine  du  seul  nombre  a ,  puis- 
que 4  est  deux  fois  deux,  8  deux  fois  quatre,  et 
16  est  deux  fois  huit.  Ainsi  en  n'admettant  que  le 
nombre  deux  dans  la  musique,  on  ne  parvient 
qu'à  la  connaissance  des  accords  ou  consonnan- 
ces ,  que  les  musiciens  nomment  octave,  ou  sim- 
ple ,  ou  double ,  ou  triple  ;  et ,  puisque  le  nombre 
a  ne  fournit  par  sa  réduplication  que  les  nombres 
4,8, 16, 32 ,  64 ,  l'un  étant  toujours  double  de  l'au- 
tre, tous  les  autres  nombres  nous  demeurent  en- 
core inconnus.  Or  si  un  instrument  ne  contenait 
que  des  octaves ,  comme  les  sons  marqués  C,  c> 

c ,  c ,  c ,  et  que  tous  les  autres  en  fussent  exclus, 
il  ne  saurait  produire  aucune  musique  agréable > 
à  cause  de  sa  trop  grande  simplicité.  Introduisons 
donc ,  outre  le  nombre  2 ,  encore  le  nombre  3 ,  et 
voyons  quels  accords  ou  quelles  consonnances  ea 
résulteront  D'abord  là  proportion  de  t  à  3  nous 
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présente  deux  sons,  dont  l'un  rend  trois  fois  plus 
de  vibrations  que  l'autre  en  même  tems.  Cette 
proportion  est,  sans  doute  la  plus  aisée  à  com- 
prendre, après  celle  de  1  à  2 ,  et  partant  elle  four- 
nira des  consonnances  fort  belles ,  mais  d'une  na- 
ture tout-a-fait  différente  de  celle  des  octaves. 
Supposons  donc  que  de  la  proportion  de  1  à  5 ,  le 
nombre  1  réponde  au  son  C  ;  puisque  le  son  c  est 
exprimé  par  le  nombre  2,  le  nombre  3  nous 
dçnne  un  son  plus  haut  que  c ,  mais  pourtant  plus 

bas  que  le  son  c  qui  répond  au  nombre  4.  Or  le 
son  exprimé  par  5  est  celui  que  les  musiciens 
marquent  par  la  lettre  g,  et  ils  nomment  l'inter- 
valle de  c  à  g,  une  quinte ,  puisque  dans  les  tou- 
ches d'un  clavecin  celle  de  g  est  la  cinquième  de- 
puis c,  comme  c>d,e,fy  g.  Donc  si  le  nombre  1 
donne  le  son  C,  le  nombre  2  donne  c ,  le  nombre 

5  donne  g ,  le  nombre  4  le  son  c  ;  et  puisque  le 

son  g  est  Poctave  de  g,  son  nombre  sera  2  fois 
3,  et  partant  6,  et  montant  encore  d'une  octave, 

le  son  g  sera  deux  fois  plus  grand,  et  partant  12. 
Tous  les  sons  donc,  auxquels  les  deux  nombres 
2  et  3  nous  conduisent  en  indiquant  le  son  C  par  1 , 

sont:  C.  c.  g.  c.  g\  c.  g.  c 
1.  2.  3.  4.  6.  8  12.  16 

De  là  il  est  clair  que  la  proportion  de  1  à  5 
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exprime  un  intervalle  compose  d'une  octave  et 
d'une  quinte ,  et  que  cet  intervalle ,  à  cause  de  la 
simplicité  de  ses  nombres,  doit  être ,  après  l'oc- 
tave ,  la  plus  sensible  à  l'oreille.  Aussi  les  musi- 
ciens donnent-ils  à  la  quinte  le  second  rang  par- 
mi les  consonnances  ;  et  l'oreille  en  est  si  agréa- 
blement affectée ,  qu'il  est  fort  aisé  d'accorder  une 
quinte.  Ainsi  sur  les  violons ,  les  quatre  cordes 
montent  par  des  quintes,  la  plus  basse  étant  G , 

la  seconde  tf,  la  troisième  a,  et  la  quatrième  e; 
et  chaque  musicien  les  met  aisément  d'accord  par 
l'oreille  seule.  Cependant  une  quinte  ne  s'accorde 
pas  si  aisément  qu'une  octave  ;  mais  la  quinte  au- 
dessus  de  l'octave ,  comme  de  C  à  g,  étant  ex- 
primée par  la  proportion  de  1  à  5,  est  plus  sen- 
sible qu'une  simple  quinte,  comme  de  C  à  G,  ou 
de  c  à  gj  laquelle  est  exprimée  par  la  proportion 
de  a  à  3  ;  et  l'on  sait  aussi  par  l'expérience , 
qu'ayant  fixé  le  son  C ,  il  est  plus  aisé  d'y  accor- 
der la  quinte  supérieure  g,  que  la  simple  G.  Si 
l'unité  nous  avoit  marqué  le  son  F ,  le  nombre  3 

marquerait  le  son  c  cnsorte  que  F  .  /  .  c  .  /  . 

c .  f .  c  seraient  marqués  par  î  ,3.3,4. 
6.8.ia,  où  de /àc  l'intervalle  est  une  quinte 
contenue  dans  la  proportion  de  a  à  3,  de  fa  c, 
de/  à  c  il  y  a  aussi  une  quinte ,  puisque  la  pro- 
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portion  de  4  à  6  et  de  8  à  îs  est  la  même  que 
celle  de  a  à  3.  Car  si  deux  aunes  coûtent  3  écua, 
4  aunes  coûteront  6,  et  8  aunes  ia  écus.  De  là 
nous  arrivons  à  la  connaissance  d'un  autre  in- 
tervalle contenu  dans  la  proportion  de  3  à  4 ,  qui 
est  de  c  à yj  et  partant  aussi  de  c  à/,  oudeC  à  F, 
que  les  musiciens  nomment  une  quarte ,  laquelle 
étant  exprimée  par  de  plus  grands  nombres ,  il  s'en 
tâut  beaucoup ,  qu'elle  soit  si  agréable  que  la 
quinte ,  et  encore  moins  que  l'octave.  Comme  le 
nombre  5  nous  a  fourni  ces  nouveaux  accords 
ou  consonnances  de  la  quinte  et  de  la  quarte, 
avant  que  d'employer  d'autres  nombres,  prenons 
le  nombre  3  encore  trois  fois ,  pour  avoir  le  nom- 
bre g ,  qui  donnera  un  son  plus  baut  que  le  son 
3  ou  c  d'une  octave  et  d'une  quinte ,  où  c  est  Foc- 
tave  de  c  et  g  la  quinte  de  c  ;  donc  le  nombre  g 

donne  le  son  g,  ensorte  que  c  .  f  .  g  .  c,  se- 
ront marqués  par  6,  8,  9,  12,  ou  prenant  ces 
sons  dans  les  octaves  inférieures  ,  les  propor- 
tions demeurant  les  mêmes,  on  aura  : 

C.F.G.c.f.g.c.f.g.c.f.g.  c 

6  .8.9   .ia.  16. 18. a4. 3a. 36. 48. 64. 73. 9G 

d'où  nous  parvenons  à  la  connaissance  de  nou- 
veaux intervalles.  Le  premier  est  celui  de  F  à  G 
contenu  dans  la  proportion  de  8  à  9,  que  les  mu- 
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siciens  nomment  une  seconde,  et  aussi  xm  ton  en- 
tier. Le  second  est  de  G  à  /,  contenu  dans  la 
propootion  de  9  à  16,  qu'on  nomme  une  septième , 
et  qui 'est  (Time  seconde  ou  d'un  ton  entier  plus 
petit  qu'une  octave.  Ces  proportions  étant  déjà 
exprimées  par  des  nombres  considérablement 
grands,  les  intervalles  ne  sontpfais  comptés  parmi 
les  consonnances,  et  les  musiciens  les  nomment 

dissonances. 

Si  nous  prenons  le  nombre  g  encore  trois  fois, 
pour  avoir  27 ,  ce  nombre  marquera  un  ton  plus 

haut  que  c,  et  précisément  d'une  quinte  plus 
haut  que  g ,  ce  sera  îdonc  le  ton  d,  et  son  oc- 
tave d  répondra  au  nombre  2  fois  27  ou  54 ,  et 

la  double  octave  d  au  nombre  2  fois  54  ou  108. 
Représentons  ces  tons ,  de  quelques  octaves  plus 
bas ,  de  la  manière  suivante  : 

C,  D,  F,  G,    c,  J,  /,    g,    c,     df,    /,     g, 
a4.  27.  32.36.  48.  54.64.  72.  96. 108.  128.  i44 


c>     di     />       gy     c> 

192.  216.  256.  288.  384, 

Où  nous  découvrons  que  l'intervalle  D  à  F  est 
contenu  dans  la  proportion  de  27  à  32 ,  et  celui 
de  F  à  d  dans  la  proportion  de  32  à  54 ,  ou  pre- 
nons la  moitié  de  16  à  27,  dont  la  première  est 
nommée  une  tierce  mineure ,  et  l'autre  une  sexte 


£8  LETTRES 

majeure.  On  pourrait  encore  tripler  le  nombre  2% 
mais  la  musique  ne  passe  pas  si  loin ,  et  on  se 
borne  au  nombre  27  résultant  de  3 ,  en  ]p  mul- 
tipliant pour  la  troisième  fois  par  soi-même;  les 
autres  tons  de  musique ,  qui  nous  manquent  en* 
côre ,  sont  introduits  par  le  nombre  5 ,  que  je 
développerai  dans  la  lettre  suivante. 

Le  3  Mai  1760. 


LETTRE  VIL 

Des  douze  tons  du  Clavecin. 

JLa  matière  sur  laquelle  je  prends  la  liberté 
d'entretenir  V.  A.  est  si  sèche ,  que  j'ai  lieu  de 
craindre  qu'elle  ne  vous  ennuie  bientôt  ;  mais 
pour  ne  pas  employer  trop  de  tems ,  j'envoie  au- 
jourd'hui trois  lettres  à  la  fois,  afin  de  finir,  tout 
d'un  coup ,  ce  sujet  presque  dégoûtant.  Mon  in- 
tention était  de  mettre  devant  les  yeux  de  V.  À. 
la  véritable  origine  des  sons  employés  dans  la 
musique  ,  qui  est  presque  absolument  inconnue 
à  tous  les  musiciens  ;  car  ce  n'est  pas  la  théorie 
qui  les  a  conduits  à  la  connaissance  de  tous  les 
tons;  ils  en  sont  plutôt  redevables  à  une  force 
cachée  de  la  véritable  harmonie ,  qui  a  opéré  si 
efficacement  sur  les  oreilles,  qu'elles  ont  pour 
ainsi  dire  été  forcées  de  recevoir  les  tons  qui  sont 
actuellement  en  uwge ,  quoiqu'ils  ne  soient  pas 
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(encore  bien  décidés  sur  letar  juste  détertnination. 
Or  les  principes  de  rharmonie  se  réduisent  enfin 
a  des  nombres,  comme  j'ai  eu  l'honneur  de  le 
faire  voir,  et  j'ai  remarqué  que  le  nombre  a  ne 
fournit  que  des  octaves,  ensorte  qu'ayant,  par 
exemple,  fixé  le  ton  F,  nous  avons  été  conduits 

aux  sons  /,  f,  f,  f.  Ensuite  le  nombre  5  fournit 

les  tons  C,  c .  c,  c  ,  c ,  qui  différent  de  ceux-là 
d'une  quinte,  et  la  répétition  de  ce  même  nom- 
bre 5  fournit  encore  les  quintes  des  premières , 

qui  sont  G,  g,  g,  g-,  gy  et  enfin  la  troisième 
répétition  de  ce  nombre  5  y  ajoute  encore  les 

tons  D ,  d,  d,  d.Or  les  principes  de  l'harmonie 
étant  attachés  à  la  simplicité  ,  ne  semblent  pas 
permettre  qu'on  pousse  plus  loin  la  répétition  du 
nombre  3 ,  et  partant ,  jusqu'ici  nous  n'avons  que 
les  tons  suivans  pour  chaque  octave 

F.  .G   .    c    •  d   •  f  • 

16  .  18  .  a4  .  37  .  3a, 
qui  n'admettent  pas  certainement  une  musique 
bien  variée.  Mais  introduisons  aussi  le  nombre 
5,  et  voyons  quel  sera  le  ton  qui  rend  5  vibra- 
tions ,  pendant  que  le  ton  F  ©'en  fait  qu'une.  Or 
le  ton  /  £dt  en  même  tems  *,  et  le  ton/  4 ,  et 

le  ton  c ,  6.  Le  ton  en  question  est  donc  entre  / 

et  c ,  et  c'est  celui  que  les  musiciens  indiquent 
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par  !a  lettre  ô,  dont  l'accord  avec  le  ton/  est 
nommé  une  tierce  majeure  y  et  se  trouve  faire  une 
consonnance  fort  agréable ,  étant  contenu  dans  la 
proportion  de  ces  assez  petits  nombres  4  à  5. 
De  plus  ce  ton  a  avec  le  ton  c  fait  un  accord 
contenu  dans  la  proportion  de  5  à  6 ,  qui  est 
presque  aussi  agréable  que  celui  -  là  ,  et  qu'on 
nomme  aussi  une  tierce  mineure ,  comme  celle 
dont  nous  avons  déjà  parte,  contenue  entre  les 
nombres  37  et  3a  ;  puisque  la  différence  est  presque 
insensible  à  l'oreille.  Ce  même  nombre  5  étant 
appliqué  aux  autres  sons  G,  c,  dt  nous  don- 
nera de  la  même  manière  leurs  tierces  majeures 
prises  dans  la  seconde  octave  au-dessus,  c'est- 
à-dire  les  sons ,h  e  et  fs  qui  étant  transportés 
dans  la  première  octave,  nous  aurons  mainte- 
nant ces  tons  avec  leurs  nombres 

F.Fs.G.A.H.    c  .    d  .  e   .  / . 
138  .  i35.  i44. 160  .180.  iga.3i6.24o.256. 

Otez  les  tons  F« ,  et  vous  aurez  les  touches 
principales  du  clavecin  qui,  selon  les  Anciens, 
constitue  le  genre  nommé  diatonique ,  et  qui  ré- 
sulte du  nombre  a,  <ju  nombre  3  trois  fois  répété,  et 
du  nombre  5.  En  «'admettant  que  ces  tons ,  on 
est  en  état  de  composer  de  très-belles  et  très- 
varices  mélodies,  dont  la  beauté  est  fondée  unique- 
ment sur  la  simplicité  des  nombres  qui  ont  fourni 
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ces  tons.  Enfin ,  en  appliquant  pour  la  seconde 
fois  le  nombre  5 ,  il  fournira  les  tierces  de  quatre 
nouveaux  tons  A,  E,  H,  F*,  que  nous  venons  de 
trouver,  et  partant,  nous  aurons  les  sons  C*,  G*, 
D*et  B ,  de  sorte  qu'à  présent  l'octave  est  remplie 
de  îa  tons,  précisément  les  mêmes  qui  sont  re- 
çus dans  la  musique.  Tous  ces  tons  tirent  leur 
origine  de  ces  trois  nombres  a,  3  et  5,  en  répli- 
quant a  autant  de  fois  que  les  octaves  le  deman- 
dent ;  mais  pour  le  5 ,  on  ne  le  réplique  que  5  fois, 
et  le  nombre  5  deux  fois  seulement.  Voilà  donc 
tous  les  tons  de  la.  première  octave  exprimés  par 
les  nombres  suivans ,  où  l'on  voit  la  composition 
de  chacun  des  nombres  a ,  5  et  5. 


C 
C* 

D 
Ds 

E 

F 

F* 

G 

G* 

A 

B 

H 


2.2. 2. 2.2. 2. 3.5. •• 

J.J*J.J»«/.«/*  .  .  •  •  •  • 

2e*«y««^.«^.S).  ••  •  •  •  •  •  • 

2.2.2.2. 2.2.2. 2.2. 
J.J««J. «/•*}. «j.  .  «  •  .  .  • 
2.2.2.2.2.2.5.3. . • 
2.2.2.3.5.5 

«y.*/. l/*«J.«J.   .    .   •  «   •   .   .    . 

2.2.2.2*ts««s.«s.  •  •  •  • 

9. a. a. a. a. a. a. a. 3. 


384 
4oo 
43a 
45o 
48o 
5ia 
54o 
576 
6oo 

64o 
675 

720 
768 


Différence. 

16 

3a 
18 

3o 
5a 
a8 
36 

a4 
4o 
35 

45 
48 


3s 

Pendant  qaele  son  C  rend  384  vibrations,  Ion 
C*  rend  4oo  en  même  tems,  et  les  autres  « 
que  les  nombres  y  joints  marquent  :  ainsi  le  se» 
c  rendra  en  même  tems  768,  ce  qui  est  précisé- 
ment le  double  du  nombre  384.  Et  pour  les  octaves 
suivantes ,  on  n'a  qu'à  multiplier  ces  nombres  par 
a ,  ou  par  4,  ou  par  8.  Ainsi  le  son  c  rendra  3  fois 
768  ou  i536  vibrations ,  le  sono,  %  fois  i536  ou 
5073  vibrations ,  et  le  son  c ,  s  fois  3073  ou  6i44 
vibrations.  Pour  comprendre  la  formation  des 
sons  de  ces  trois  nombres  s,  3  et  5,  il  faut  re- 
marquer que  les  points  mis  entre  ces  nombres 
signifient  la  multiplication  ;  ainsi  pour  le  ton  F* 
l'expression  3.3.3.3.3.5,  signifie  s  fois  3  fois 
5  fois  3  fois  5  fois  5.  Or  3  fois  3  est  4,  et  4  fois  3 
est  îs,  et  îa  fois  3  est  36  et  36  fois  3  est  108, 
et  108  fois  5  est  54o.  On  voit  par  là  que  les  diffé- 
rences entre  ces  tons  ne  sont  pas  égales  entr'elles , 
et  que  d'autres  sont  plus  grandes  et  d'autres  plus 
petites  ;  c'est  aussi  ce  que  la  véritable  harmonie 
exige.  Mais  puisque  l'inégalité  n'est  pas  considé- 
rable ,  on  regarde  communément  toutes  ces  dif- 
férences comme  égales ,  et  l'on  nomme  le  saut 
de  chaque  ton  au  suivant  un  semi-ton;  car  l'on  dit 
que  l'octave  est  de  cette  manière  divisée  en  13 
aemi-tons.  Plusieurs  musiciens  les  font  aussi  ac- 
tuellement égaux ,  quoique  cela  soit  contraire  aux 
principes 


A  UNE  PRINCB88E  D'ALLEMAGNE»  55 

pfjutipes  de  l'harmonie  ;  car  de  cette  façon  au* 
came  quinte  ni  aucune  tierce  n'est  juste ,  et  l'effet 
en  est  le  même  que  si  ces  tons  n'étaient  pas  bien 
accordés.  Ils  conviennent  aussi  qu'il  faut  renon- 
cer à  la  justesse  de  ces  accords ,  pour  obtenir 
Favantage  de  l'égalité  de  tous  les  semi-tons ,  de 
sorte  que  la  transposition  d'un  ton  à  un  autre 
quelconque  ne  change  rien  dans  les  mélodies.  Ce- 
pendant ils  avouent  eux-mêmes  que  la  même  pièce 
étant  jouée  du  ton  C  ou  d'un  demi-ton  plus  haut 
Cs  y  change  considérablement  de  nature ,  d'où  il 
est  clair  que  tous  les  demi-tons  ne  sont  pas  ef- 
fectivement égaux,  quoique  les  musiciens  s'effor- 
cent de  les  rendre  tels ,  parce  que  la  véritable  har- 
monie s'oppose  à  l'exécution  de  ce  dessein  qui 
lui  est  contraire.  Voilà  donc  la  véritable  origine 
des  tons  qui  sont  aujourd'hui  en  usage ,  et  qui  sont 
tirés  des  nombres  a ,  3  et  5.  Si  l'on  voulait  encore 
introduire  le  nombre  7 ,  le  nombre  des  tons  d'une 
octave  deviendrait  plus  grand ,  et  toute  la  musique 
en  serait  portée  à  un  plus  haut  degré.  Mais  c'est 
ici  que  la  Mathématique  abandonne  l'harmonie  à 
la  musique. 

Le  5  Mai  1760. 


1. 


$*  uttre* 


LETTRE  VIII. 

Sur  les  agrément  d'une  belle  Musique. 

C  sst  une  question  aussi  importante  que  cu- 
rieuse, pourquoi  une  belle  musique  excite  en 
nous  le  sentiment  du  plaisir  ?  Les  sa  vans  sont 
bien  partagés  là-dessus.  U  y  en  a  qui  prétendent 
que  c'est  une  pure  bizarrerie ,  et  que  le  plaisir 
que  cause  la  musique  n'est  fondé  sur  aucune  rai- 
son y  tu  que  la  même  musique  peut  être  goûtée 
par  quelques-uns  et  déplaire  à  d'autres.  Mais 
bien  loin  que  la  question  en  soit  décidée  par  là, 
la  question  en  devient  plutôt  plus  compliquée  ; 
car  on  veut  savoir  la  raison  pourquoi  la  même 
pièce  de  musique  peut  produire  de  si  diflerens 
effets ,  puisqu'il  faut  convenir  que  rien  n'arrive 
sans  raison.  D'autres  disent  que  le  plaisir  qu'on 
sent  en  entendant  une  belle  musique ,  consiste 
dans  la  perception  de  l'ordre  qui  y  régne.  Ce  sen- 
timent parait  d'abord  assez  bien  fondé ,  çt  mérite 
d'être  examiné  plus  soigneusement.  La  musique 
renferme  deux  espèces  d'objets  où  quelque  ordre 
trouve  lieu.  L'un  se  rapporte  à  la  différence  des 
tons ,  en  tant  qu'ils  sont  hauts  ou  bas ,  aigus  ou 
graves  ;  et  V.  A.  se  souviendra  que  cette  diffé- 
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rence  est  contenue  dans  le  nombre  de  vibrations 
que  chaque  ton  rend  en  même  tems.  Cette  dif- 
férence qui  se  trouve  entre  la  vitesse  des  vibra* 
fions  de  tous  les  tons ,  est  ce  qui  est  nommé  pro- 
prement Y  harmonie.  Donc  en  entendant  une  mu- 
sique ,  lorsqu'on  comprend  les  rapports  ou  les 
proportions  que  les  vibrations  de  tous  les  tons 
tiennent  entr'eux ,  c'est  la  production  de  l'har- 
monie. Ainsi  deux  tons  qui  différent  d'une  octave 
excitent  lé  sentiment  de  la  proportion  de  1  à  a  ; 
une  quinte,  la  proportion  de  s  à  3,  et  une  tierce 
majeure ,  la  proportion  de  4  à  5.  On  comprend 
donc  l'ordre  qui  se  trouve  dans  quelque  harmo- 
nie ,  quand  on  connaît  toutes  les  proportions  qui 
régnent  entre  les  tons  dont  l'harmonie  est  com- 
posée ;  et  c'est  le  jugement  des  oreilles  qui  con- 
duit à  cette  connaissance.  Ce  jugement  étant 
plus  ou  moins  fin,  il  est  clair  pourquoi  la  même 
harmonie  est  aperçue  par  l'un  et  pas  du  tout  par 
Fautre ,  surtout  quand  les  proportions  entre  les 
tons  sont  exprimées  par  des  nombres  un  peu 
grands.  Mais  la  musique  renferme ,  outre  l'har- 
monie, encore  un  autre  objet  susceptible  d'ordre, 
qui  est  la  mesure ,  par  laquelle  on  assigne  à  chaque 
ton  une  certaine  durée,  et  la  perception  de  la 
mesure  consiste  dans  la  connaissance  de  la  du- 
rée de  tous  les  tons  et  des  proportions  qui  en 
naissent,  comme  si  un  ton  dure  deux  fois ,  trois 

3.. 
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fois  ou  quatre  fois  plus  qu'un  autre.  Le  tambour 
et  la  timbale  nous  fournissent  une  musique  où 
la  seule  mesure  a  lieu ,  puisque  tous  les  tons  sont 
égaux  entr'eux  ,  et  là  il  n'y  a  point  d'harmo- 
nie; comme  il  y  a  aussi  une  musique  où  la  seule 
harmonie  a  lieu ,  à  l'exclusion  de  la  mesure.  Une 
telle  musique  est  le  Choral,  où  tous  les  tons  sont 
d'une  même  durée;  or  une  musique  parfaite  contient 
et  l'harmonie  et  la  mesure.  Maintenant,  qui  en- 
tend une  musique ,  et  qui  comprend,  par  le  juge- 
ment de  ses  oreilles ,  toutes  les  proportions  sur 
lesquelles  tant  l'harmonie  que  la  mesure  est  fon- 
dée ,  il  est  certain  qu'il  a  la  plus  parfaite  connais- 
sance de  cette  musique  qu'il  soit  possible  ;  pen- 
dant qu'un  autre  qui  n'aperçoit  ces  proportions 
qu'en  partie  ou  point  du  tout,  n'y  comprend  rien, 
eu  en  a  une  connaissance  imparfaite  ;  mais  le 
plaisir  sur  lequel  roule  notre  question ,  est  encore 
bien  différent  de  cette  connaissance  dont  je  riens 
de  parler,  quoiqu'on  puisse  soutenir, hardiment 
qu'une  musique  ne  saurait  produire  du  plaisir, 
à  moins  qu'on  n'en  ait  une  connaissance;  car 
la  seule  connaissance  de  toutes  les  proportions 
qui  régnent  dans  une  musique ,  tant  à  l'égard  de 
l'harmonie  que  de  la  mesure,  ne  suffit  pas  encore 
pour  exciter  le  sentiment  du  plaisir  ;  il  y  faut  quel- 
que chose  de  plus,  que  personne  n'a  pas  encore 
développé.  Pour  se  convaincre  que  la  seule  per- 
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eeption  de  toutes  les  proportions  d'une  musique 
n'est  pas  suffisante ,  on  n'a  qu'à  considérer  une 
musique  fort  simple ,  qui  ne  marche  que  par  des 
octaves ,  où  la  perception  des  proportions  est 
certainement  la  plus  aisée;  cependant  il  s'en  faut 
beaucoup  que  cette  musique  cause  du  plaisir, 
quoiqu'on  en  ait  la  plus  parfaite  connaissance.  On 
dit  donc  que  lé  plaisir  demande  une  connaissance 
qui  ne  soit  pas  trop  facile,  mais  qui  exige  quel- 
que peine  ;  il  faut,  pour  ainsi  dire ,  que  cette  con- 
naissance nous  coûte  quelque  chose  ;  mais  à  mon 
avis  cela  ne  suffit  pas  encore.  Une  dissonance 
dont  la  proportion  consiste  en  de  plus  grands  nom- 
bres ,  est  plus  difficile  à  être  comprise  ;  cepen- 
dant une  suite  de  dissonances  mises  sans  choix 
et  sans  dessein  no  plaira  pas.  Il  faut  donc  que  le 
compositeur  ait  suivi,  dans  la  composition , un 
certain  plan  ou  dessein  qu'il  ait  exécuté  par  des 
proportions  réelles  et  perceptibles  ;  et  alors,  lors- 
qu'un connaisseur  entend  cette  pièce,  et  qu'outre 
les  proportions  il  en  comprend  le  plan  et  le  des- 
sein même  que  le  compositeur  a  eu  en  vue ,  il 
sentira  cette  satisfaction ,  qui  est  ce  plaisir  dont 
une  belle  musique  frappe  les  oreilles  intelligentes. 
Ce  plaisir  vient  donc  de  ce  qu'on  devine  pour 
ainsi  dire  les  vues  et  les  sentimens  du  composi- 
teur,  dont  l'exécution,  en  tant  qu'on  la  jugeheiL 
reuse  ;  remplit  l'esprit  d'une  agréable  satisfactiou 
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C'est  à  peu  prés  une  semblable  satisfaction  qu'on 
ressent  en  voyant  une  belle  pantomime ,  où  Ton 
peut  deviner,  par  les  gestes  et  les  actions,  lés 
scntimens  et  les  discours  qui  en  sont  représentes» 
et  qui  exécutent  outre  cela  un  beau  dessein.  Cette 
énigme  du  Ramoneur  (,),  qui  a  tant  plu  à  V.  A., 
me  fournit  aussi  une  belle  instance.  Dés  qu'on  en 
devine  le  sens ,  et  qu'on  reconnaît  qu'il  est  par* 
faitement  exprimé  dans  la  proposition  de  l'énigme, 
on  en  ressent  un  grand  plaisir  ;  au  lieu  que  les 
énigmes  plates  et  mal  dirigées  n'en  causent  au* 
cun.  Voilà,  à  mon  avis,  les  vrais  principes  sur 
lesquels  sont  fondés  tous  les  jugemens  sur  la  beauté 
des  pièces  de  musique  ;  mais  ce  n'est  que  l'avis 
d'un  homme  qui  n'en  entend  rien  du  tout,  et  qui 
par  conséquent  doit  être  honteux  d'avoir  osé  en* 
tretenir  V.  A.  sur  ce  sujet. 

Le  6  de  Mai  1760. 

(O  Cette  énigme  est  de  Lamotte.  Le  lecteur  qui  ne  la  con- 
naît pas  sera  peut-être  bien  aise  de  la  trouver  ici. 

ce  J'ai  vu,  j'en  suis  témoin  croyable. 
Un  jeune  enfant  arme  d'an  fer  vainqueur , 
'  Le  bandeau  sur  les  yeux  tenter  Passant  d'un  cœur 
Aussi  peu  sensible  qu'aimable. 
Bientôt  après ,  le  front  «ilcvë  dans  les  airs , 
L'enfant  tout  fier  de  sa  victoire  , 
D'une  voix  triomphante  en  célébrait   la  gloire , 
Et  semblait  pour  témoin  vouloir  tout  l'univers. 
Quel  est  donc  cet  enfant  dont  j'admirai  l'audace  ? 
Ce  n 'était  pas  l'Amour ,  cela  vous  embarrasse.  » 
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LETTRE  IX. 

Sur  la  compression  de  VAir. 

* 

L'explication  du  son,  que  j'ai  eu  l'honneur  de 
présenter  à  V .  A. ,  me  conduit  à  une  considéra- 
tion plus  particulière  de  l'air ,  qui  étant  suscep- 
tible d'un  semblable  mouvement  de  vibration 
que  celui  dont  les  corps  sonores,  comme  le» 
cordes ,  cloches ,  etc.  sont  agités ,  en  transmet 
l'ébranlement  jusqu'à  nos  oreilles.  On  demande 
donc  ce  que  c'est  que  l'air?  On  ne  s'aperçoit 
pus  d'abord  que  ce  soit  une  matière.  Il  semble 
que  l'espace  qui  nous  environne,  en  tant  que  nous 
n'y  voyons  point  de  corps  sensibles ,  ne  con- 
tienne aucune  matière ,  puisque  nous  n'y  sentons 
rien,  et  que  nous  pouvons  marcher  et  mouvoir 
nos  membres  k  travers,   sans  rencontrer   le 
moindre  obstacle  ;  mais  on  n'a  qu'à  frapper  bien 
vite  la  main,  pour  sentir  quelque  résistance,  et 
on  s'apercevra  même  d'un  vent  causé  par  un 
tel  mouvement  rapide.  Aussi  le  vent  n'est  autre 
chose  que  l'air  mis  en  mouvement  ;  et  puisque 
le  vent  est  capable  de  produire  des  effets  si  sur- 
prenans ,  qui  pourrait  douter  que  Fair  ne  soit 
une  matière,  et  partant  aussi  un  corps  j  car  corps* 
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et  matière  signifient  la  même  chose.  On  distingue 
les  corps  en  deux  espèces ,  les  solides  et  lesfluides; 
et  il  est  évident  que  l'air  doit  être  rapporté  dans 
la  classe  des  fluides.  Il  a  plusieurs  propriétés  com- 
munes avec  l'eau,  mais  il  est  beaucoup  plus 
subtile  et  plus  délié.  On  a  conclu  par  des  expé- 
riences ,  que  Pair  est  environ  800  fois  plus  sub- 
tile et  plus  rare  que  l'eau  ;  ou  bien ,  que  si  Pair 
devenait  800  fois  plus  épais  qu'il  n'est  actuelle- 
ment, il  obtiendrait  la  même  consistance  que 
l'eau.  Or  une  propriété  principale  de  l'air (0,  par 
laquelle  il  se  distingue  des  autres  matières  fluides, 
est ,  qu'il  se  laisse  comprimer  ou  réduire  dans  un 
moindre  espace  ;  ce  qu'on  prouve  par  cette  ex- 
périence. On  prend  un  tuyau  de  métal  ou  de  verre 
ABCD ,  fig.  a,  bien  fermé  par  le  bout  AB,  et  ou- 
vert par  l'autre ,  où  l'on  fait  entrer  un  piston 
qui  remplit  exactement  la  cavité  du  tuyau.  Alors 
on  pousse  ce  piston  en  dedans ,  et  quand  il  sera 
parvenu  jusqu'au  milieu  E ,  l'air  qui  occupait  au 

<0  L'air  n'est  point  distingué  des  autres  fluides  ,  parce  qu'il 
peut  être  comprimé.  Tous  les  fluides  sont  doués  de  la  même 
propriété  ,  mais  il  est  distingué  des  liquides  ,  parce  que  ceux- 
ci  sont  incompressibles ,  ou  que  du  moins  s'ils  ne  le  sont  pas 
entièrement ,  ils  ne  peuvent  être  comprimés  que  par  un« 
force  très-considérable.  Un  Physicien  anglais  dit  que  la  força 
nécessaire  pour  réduire  l'eau  à  la  trente-millième  partie  de* 
son  volume ,  suffit  pour  réduire  à  sa  moitié  celui  de  l'air* 
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commencement  la  cavité  ÀBCD,  sera  pour  lors 
réduit  à  la  moitié ,  et  sera  par  conséquent  deux 
fois  plus  dense.  Si  l'on  pousse  le  piston  encore 
plus  loin,  jusqu'au  milieu  F,  entre  B  et  E,  l'air 
sera  réduit  dans  un  espace  4  fois  plus  petit;  et 
si  l'on  continuait  de  pousser  le  piston  jusqu'à  G, 
de  sorte  que  BG  fut  la  moitié  de  BF ,  ou  la  hui- 
tième partie  de  la  longueur  entière  BD ,  le  même 
air  qui  était  répandu  au  commencement  par  toute 
la  cavité  du  tuyau ,  serait  alors  réduit  dans  un 
espace  huit  fois  plus  petit.  Si  l'on  continuait 
de  cette  manière  à  le  réduire  jusque  dans  un 
espace  800  fois  plus  petit ,  on  obtiendrait  un  air 
800  fois  plus  dense  ou  plus  épais ,  que  Pair  ordi- 
naire. Il  serait  donc  aussi  dense  et  aussi  épais 
que  Peau,  ce  qu'on  est  en  état  de  prouver  par 
d'autres  expériences.  Par  là  on  reconnaît  que 
l'air  est  une  matière  fluide  qui  se  laisse  com- 
primer ,  ce  qui  signifie  la  même  chose  que  de  le 
réduire  dans  un  moindre  espace  ;  et  c'est  à  cet 
égard  que  l'air  est  une  matière  tout  à  fait  diffé- 
rente de  l'eau.  Car  si  on  remplissait  d'eau  le  tuyau 
ABGD,  et  qu'on  y  mît  le  piston ,  il  serait  impos- 
sible de  le  faire  entrer  plus  avant.  Quelque  force 
même  qu'on  employât,  on  n'avancerai t  absolument 
rien,  et  on  ferait  plutôt  crever  le  tuyau,  que 
de  réduire  l'eau  dans  un  espace  tant  soit  peu 
plus  petit  Voilà  donc  une  différence  essentielle 
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entre,  l'air  et  l'eau ,  c'est  que  l'eau  n'est  suscep- 
tible d'aucune  compression ,  au  lieu  que  l'air  peut 
être  comprimé  autant  qu'on  veut.  Or  plus  on 
comprime  l'air,  plus  il  devient  dense  ou  épais  ; 
ainsi  l'air  qui  a  occupé  un  certain  espace,  quand 
il  est  réduit  ou  comprimé  dans  un  espace  a  fois 
plus  petit ,  devient  deux  fois  plus  dense;  quand 
il  est  comprimé  dans  un  espace  10  fois  plus  petit, 
il  devient  10  fois  plus  dense,  et  ainsi  de  suite. 
J'ai  déjà  remarqué  que  s'il  devenait  800  fois  plus 
dense,  il  aurait lamême  densité  que  l'eau  et  serait 
aussi  pesant ,  car  la  pesanteur  croît  en  même 
raison  que  la  densité.  L'or  est  le  corps (,)  le  plus 
pesant  que  nous  connaissions,  et  partant,  aussi 
le  plus  dense.  On  a  trouvé  qu'il  est  19  fois  plus 
pesant  que  l'eau ,  et  qu'une  masse  d'or  en  forme 
d'un  cube  dont  la  longueur,  largeur  et  hauteur 
serait  chacune  d'un  pied,  pèserait  19  fois  plus 
qu'une  semblable  masse  d'eau.  Or  cette  masse 
d'eau  pèse  70  livres  ;  donc  ladite  masse  d'or  pè- 
serait 19  fois  70 ,  c'est-à-dire ,  1 33o  livres.  Donc , 
si  l'on  pouvait  comprimer  l'air  jusqu'à  ce  qu'il 
fut  réduit  dans  un  espace  19  fois  800,  c'est-à- 
dire  i5aoo  fois  plus  petit,  il  deviendrait  aussi 

<0  n  faut  pourtant  en  excepter  le  métal  nommé  platine  f 
qu'on  a  découvert  en  1741 ,"  et  qui ,  selon  les  expériences,  de 
Borda,  est  près  de  ai  fois  aussi  pesant  que  l'eau. 
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dense  et  aussi  pesant  que  l'or.  Mais  il  s'en  faut 
beaucoup  qu'on  puisse  pousser  si  loin  la  com- 
pression de  l'air.  D'abord  on  peut  bien  faire  avancer 
le  piston  sans  peine ,  mais  plus  il  est  avancé*, 
plus  on  rencontre  de  peine  à  le  pousser  plus 
loin  ;  et  avant  qu'on  puisse  parvenir  à  réduire  l'air 
à  un  espace  10  fois  plus  petit,  il  finit  employer 
tant  de  forces  pour  pousser  plus  loin  le  piston , 
que  le  tuyau  en  crèverait,  à  moins  qu'il  ne  soit 
très-fort.  Or,  non-seulement  il  faudrait  autant 
de  forces  pour  pousser  plus  loin  le  piston,  mais 
il  en  faudrait  autant  pour  le  maintenir ,  et  dès 
qu'on  le  relâcherait,  l'air  comprimé  le  repous- 
serait en  arrière.  Plus  l'air  est  comprimé ,  et  phis 
il  fait  d'efforts  pour  se  répandre  et  pour  se  rétablir 
dans  son  état  naturel.  C'est  ce  qu'on  nomme  le 
ressort  on  V élasticité  de  l'air;  ce  dont  je  me  pro- 
pose d'entretenir  V.  A.  l'ordinaire  prochain. 

Le  10  de  Mai  1760. 


S 


LETTRE  X. 

Sur  la  raréfaction  et  sur  l'élasticité  de  VAir. 

V  otre  ÂLTB8SE  vient  de  voir  que  l'air  est  une 
matière  fluide  environ  800  fois  plus  subtile  que 
l'eau,  de  sorte  que  ai  l'eau  pouvait  être  répan- 
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due  dans  un  espace  autant  de  fois  plus  grand ,  et 
quelle  devînt  par  conséquent  autant  de  fois  plus 
subtile,  elle  serait  assez  semblable  à  l'air  que 
nous  respirons.  Mais  l'air  a  une  propriété  qui  ne 
convient  nullement  à  l'eau;  c'est  que  l'air  se  laisse 
comprimer  dans  un  espace  plus  petit,  d'où  il  de- 
vient plus  condensé ,  comme  j'ai  eu  l'honneur  de 
le  prouver  l'ordinaire  passé.  Or  nous  découvrons 
dans  l'air  encore  une  autre  propriété  qui  n'est 
pas  moins  remarquable  ;  on  le  peut  répandre  dans 
un  plus  grand  espace ,  et  le  rendre  par  ce  moyen 
encore  plus  subtil.  Cette  opération  est  nommée 
la  raréfaction  de  l'air,  par  laquelle  il  devient  plus 
rare  ou  plus  raréfié.  On  n'a  qu'à  prendre,  comme 
auparavant,  un  tuyau  ABCD,^.  3,  au  fond  du- 
quel AC  il  y  a  un  petit  trou  O,  afin  qu'en  faisant 
entrer  le  piston  jusqu'à  F>  l'air  puisse  s'échapper 
par  le  trou ,  et  qull  ne  devienne  point  condensé. 
L'air  qui  occupe  maintenant  la  cavité  ACEF,sera 
donc  dans  son  état  naturel,  et  alors  on  bouchera 
bien  le  trou  O.  Ensuite  on  retire  le  piston,  et  Pair 
se  répandra  successivement  dans  un  plus  grand 
espace ,  de  sorte  que ,  lorsque  le  piston  aura  été 
retiré  jusqu'à  G ,  l'espace  CG  étant  le  double  de 
l'espace  CF,  le  même  air,  qui  était  contenu  dans 
l'espace  ACEF ,  remplira  à  présent  un  espace 
deux  fois  plus  grand  j  il  sera  donc  deux  fois  moins 
dense ,  ou  bien  deux  fois  plus  rare*  Quand  on  ro- 
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tire  le  piston  jusqu?en  H,  de  sorte  que  l'espace 
CH  soit  quatre  fois  plus  grand  que  CF ,  Vair  de- 
viendra quatre  fois  plus  rare  qu'il  n'était  au  com- 
mencement, étant  à  présent  répandu  dans  un  es- 
pace quatre  fois  plus  grand.  Et  quand  même  on 
retirerait  le  piston  si  loin ,'  que  l'espace  devint 
1000  fois  plus  grand,  l'air  se  répandrait  toujours 
également  par  cet  espace,  et  deviendrait  partout 
looofois  plus  rare.  C'est  ici  que  l'air  diffère  aussi 
essentiellement  de  l'eau  ;  car  si  la  cavité  ACEF 
était  remplie  d'eau,  on  aurait  beau  retirer  le  pis- 
ton ,  l'eau  occuperait  toujours  le  même  espace 
qu'au  commencement ,  et  le  reste  demeurerait 
vide.  De  là  nous  apprenons  que  l'air  est  doué 
d'une  force  intrinsèque  de  se  répandre  de  plus  en 
plus,  qu'il  exerce  non-seulement  quand  il  est  con- 
densé, mais  aussi  quand  il  est  raréfié.  Eu  quelque 
état  de  condensation  ou  de  raréfaction  que  l'air 
se  trouve ,  fl  fait  des  efforts  pour  s'étendre  dans 
un  plus  grand  espace,  et  il  se  répand  actuelle- 
ment aussitôt  qu'il  ne  rencontre  point  d'obstacle. 
Cette  force  de  se  répandre  est  ce  qu'on  nomme 
le  ressort  ou  l'élasticité  de  Pair,  et  on  a  trouvé 
par  de  semblables  expériences  dont  je  viens  de 
parler,  que  cette  force  est  proportionnelle  à  la 
densité;  c'est  à  dire  que  plus  l'air  est  condensé  , 
plus  il  fait  d'efforts  pour  s'étendre  ;  et  plus  il  est 
raréfié,  moins  il  en  fait.  On  me  demandera,  peut- 
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êtrç ,  pourquoi  l'air  qui  se  trouve  maintenant  dans 
ma  fchambre,  ne  s'échappe-t-il  pas  par  la  porte, 
attendu  qu'il  est  doué  d'une  force  de  s'étendre 
par  un  plus  grand  espace  ?  V.  A.  y  répondra  sans 
doute,  que  cela  arriverait  infailliblement,  si  l'air 
de  dehors  ne  faisait  des  efforts  aussi  grands  pour 
s'étendre;  or  puisque  ces  efforts,  avec  lesquels 
Fair  de  la  chambre  voudrait  sortir  et  celui  de 
dehors  entrer,  sont  égaux,  ils  se  détruisent  mu- 
tuellement l'un  l'autre  ,  et  l'un  et  l'autre  air  de- 
meure en  repos.  Or  si  l'air  du  dehors  eût  acquis, 
par  quelques  accidens,  une  plus  grande  densité, 
et  partant  aussi  une  plus  grande  élasticité ,  il  en 
entrerait  une  partie  dans  la  chambre ,  où  l'air  étant 
comprimé,  acquerrait  aussi  une  plus  grande 
élasticité  ;  cela  durera  jusqu'à  ce  que  l'élasticité 
de  l'air  de  dedans  devienne  égale  à  celle  de  de- 
hors. De  la  même  manière ,  si  l'air  de  la  chambre 
devenait  subitement  plus  dense ,  et  son  élasticité 
plus  grande  que  l'air  de  dehors;  alors  l'air  delà 
chambre  sortirait,  et  en  perdant  sa  densité,  il  per- 
drait autant  de  son  élasticité ,  jusqu'à  ce  qu'il  par- 
vienne au  degré  de  l'air  de  dehors  ;  alors  le  mou- 
vement cesserait  et  l'air  de  la  chambre  serait  en 
équilibre  avec  celui  de  dehors.  Donc  aussi  dans 
l'air  libre ,  l'air  ne  sera  tranquille ,  qu'en  tant  qu'il 
a  le  même  degré  d'élasticité  avec  celui  des  con- 
trées des  environs,  et  aussitôt  que  Fair  d'une  cou- 
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trée  devient  plus  ou  moins  élastique  que  dans  le 
voisinage ,  l'équilibre  ne  saurait  plus  subsister  ; 
mais  où  l'élasticité  est  plus  grande,  l'air  s'étendra 
et  se  glissera  dans  les  lieux  où  l'élasticité  est  plus 
petite;  et  c'est  d'un  tel  mouvement  de  l'air  que 
résulte  le  vent.  De  là  vient,  que  dans  le  même 
endroit  l'élasticité  de  l'air  est  tantôt  plus  grande , 
tantôt  plus  petite ,  et  cette  variation  est  indiquée 
par  un  instrument  qu'on  nomme  Baromètre ,  dont 
la  description  mérite  une  explication  particulière. 
Pour  à  présent  je  me  borne  à  cette  qualité  de  Pair 
dont  il  est  condensé  et  raréfié ,  en  remarquant , 
que  plus  il  est  condensé ,  plus  il  a  de  force  pour 
s'étendre ,  ou  bien  son  élasticité  devient  plus 
grande  ;  et  au  contraire ,  plus  on  le  raréfie ,  plus 
il  perd  de  son  élasticité.  Les  physiciens  ont  in- 
venté une  machine  par  laquelle  on  peut  tant 
condenser  que  raréfier  l'air,  qu'on  nomme  la 
Machine  pneumatique.  Elle  sert  à  faire  plusieurs 
expériences  tout-à-fait  surprenantes ,  dont  la  plu- 
part seront  déjà  connues  à  Y.  A.  Je  me  réserve 
de  ne  parler  que  de  quelques-unes,  en  tant 
qu'elles  sont  nécessaires  à  éclaircir  et  expliquer 
la  nature  et  les  propriétés  de  l'air ,  qui  contri- 
buant principalement  à  notre  conservation,  et 
même  à  la  production  de  tous  nos  besoins  que 
la  terre  fournit,  mérite  bien  qu'on  s'en  forme  une 

JOSte  idée.  Le  14  de  Mai  1760. 
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LETTRE  XL 

Sur  la  Compression  de  VAir. 

Ayant  eu  l'honneur  de  faire  voir  à  V.  À.  que 
l'air  est  une  matière  fluide ,  douée  de  cette  pro- 
priété tout-à-fait  singulière ,  qu'il  se  laisse  com- 
primer dans  un  moindre  espace,  et  qu'il  se  di- 
late dans  un  plus  grand ,  les  obstacles  étant  levés; 
de  sorte  que  l'air  est  susceptible ,  tant  de  conden- 
sation que  de  raréfaction.  Cette  propriété  est  com- 
prise dans  les  termes  de  ressort  ou  d'élasticité 
qu'on  attribue  à  l'air ,  puisqu'elle  est  semblable 
à  celle  d'un  ressort  qui  se  laisse  resserrer ,  et  qui 
se  débande  derechef,  les  obstacles  étant  ôtés; 
mais  outre  cela ,  l'air  a  aussi  une  propriété  qui 
lui  est  commune  avec  tous  les  corps  en  général, 
c'est  la  gravité  ou  la  pesanteur ,  par  laquelle  tous 
les  corps  ont  un  penchant  de  tomber  en  bas ,  et 
qui  les  fait  descendre  actuellement ,  lorsqu'il  n'y 
a  rien  qui  les  soutienne.  Les  savans  sont  par- 
tagés et  incertains  sur  la  véritable  cause  de  cette 
force  ;  mais  il  est  certain  que  cette  force  existe 
actuellement.  Nous  en  sommes  convaincus  par 
l'expérience  journalière.  Nous  en  connaissons 
même  la  quantité,  et  nous  sommes  en  état  delà 
mesura*  très  exactement.  Car  le  poids  d'un  corps 

n'est 
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tfest  autre  chose  que  la  force  <|ui  le  pousse  en 
bas  ;  et  puisqu'on  peut  connaître  et  mesurer  exac- 
tement le  poids  de  chaque  corps ,  nous  connais- 
sons parfaitement  l'effet  de  la  gravite,  quoique 
la  cause ,  ou  cette  force  invisible  qui  agit  sur  tous 
les  corps  pour  les  pousser  en  bas,  nous  soit  ab- 
solument inconnue.  Par  là  nous  savons,  que  plus 
un  corps  contient  de  matière ,  plus  il  est  pesant. 
Ainsi  For  et  le  plomb  sont  plus  pesans  que  le 
bois,  ou  une  plume,  puisqu'il  renferme  plus  de 
matière  dans  le  même  volume  ou  la  même  éten- 
due. Donc  parce  que  Pair  est  une  matière  si  sub- 
tile et  si  déliée,  son  poids  et  sa  pesanteur  est  aussi 
si  petite  qn'elle  échappe  communément  à  nos 
sens  ;  cependant  il  y  a  des  expériences  qui  nous 
en  convainquent  indubitablement  V.  A.  a  vu 
qu'on  peut  raréfier  l'air  dans  un  vaisseau ,  ou 
dans  un  tuyau  ;  et  par  le  moyen  de  la  machine 
pneumatique,  on  peut  pousser  la  chose  si  loin, 
que  l'air  en  est  tout-à-fait  enlevé ,  et  que  la  ca- 
vité du  vaisseau  devient  tout-à-fait  vide  :  ou  bien 
ou.prend  un  tuyau  ABGD>fig.  4,  dans  lequel  on 
met  d'abord  le  piston ,  ensorte  qu'il  touche  par- 
faitement le  fond,  et  qu'il  n'y  reste  point  d'air 
entre  le  fond  et  le  piston.  Pour  y  mieux  réussir, 
il  est  bon  qu'il  y  ait  dans  le  fond  un  petit  trou 
G,  par  lequel  l'air  puisse  sortir  pendant  qu'où 
pousse  le  piston  jusqu'au  fond;  et  alors  on  bouche 

i.  4 
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Ton  fesait  un  trou  jusqu'au  centre  de  là  terre , 
la  densité  de  Pair  augmenterait  de  plus  en  plus, 
jusqu'à  acquérir  celle  de  l'eau,  et  enfin  celle  de 

l'or.  Le  17  Mai  1760. 


LETTRE  XII. 

De  V 'Atmosphère  et  du  Baromètre. 

Ayant  fait  voir  que  Pair  est  une  matière  fluide, 
compressible  et  pesante,  je  remarque  que  toute 
la  terre  est  environnée  de  toute  part  d'un  tel  air 
qu'on  nomme  V atmosphère.  Aussi  est-il  impos- 
sible qu'aucune  contrée  de  la  terre  soit  dépourvue 
d'air,  et  qu'il  ne  s'y  trouve  au-dessus  rien  du 
tout,  ou  qu'il  y  ait  un  vide  parfait  j  car  l'air  des 
régions  voisines  étant  comprimé  par  le  poids  de 
l'air  du  dessus ,  et  fesant  par  conséquent  des  ef- 
forts continuels  pour  se  dilater,  se  répandrait  subi- 
tement par  ladite  contrée  ,  et  remplirait  l'espace 
vide.  Ainsi  l'atmosphère  remplit  tout  l'espacé  au- 
tour de  la  terre,  et  partout  l'air  d'en  bas  sou- 
tenant lé  poids  de  celui  qui  est  au-dessus ,  en  est 
comprimé.  Or  en  comprimant  l'air,  son  élasti- 
cité augmente,  et  chaque  degré  de  compression 
renferme  un  certain  degré  d'élasticité  par  lequel 
l'air  fait  des  efforts  pour  se  répandre.  Donc  l'air 
est  toujours  comprimé  par  le  poids  de  celui  qui  est 
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au-dessus ,  jusqu'à  ce  degré  précisément,  que  son 
élasticité  devienne  égale  à  la  force  qui  le  com- 
prime. Alors,  quoique  cet  air  ne  soit  comprimé 
que  d'en  haut,  en  vertu  de  son  élasticité ,  il  fait 
des  efforts  pour  se  répandre  en  tous  sens ,  non- 
seulement  en  bas,  mais  aussi  vers  les  côtés;  c'est 
la  raison  aussi ,  que  Pair  dans  une  chambre  est 
aussi  comprimé  que  celui  de  dehors,  ce  qui  a 
paru  fort  paradoxe  à  quelques  philosophes.  Car, 
disent-ils,  dans  une  chambre,  l'air  qui  est  en 
bas  n'est  comprimé  que  de  l'air  qui  se  trouve 
au-dessus  dans  la  chambre ,  pendant  que  l'air  de 
dehors  est  comprimé  par  1^  poids  de  l'atmos- 
phère entière ,  dont  la  hauteur  est  presqu'im- 
mense.  Mais  ce  doute  est  d'abord  résolu  par  cette 
propriété  de  l'air,  qui  étant  comprimé,  tâche  de 
se  relâcher  en  tous  sens ,  et  Pair  de  la  chambre 
est  d'abord  réduit  par  l'air  extérieur,  au  même 
degré  de  compression  et  d'élasticité.  Ainsi,  soit 
que  nous  nous  trouvions  dans  une  chambre  ou 
dehors,  nous  éprouvons  la  même  compression 
de  l'air,  bien  entendu  que  ce  soit  à  la  même 
hauteur  ou  à  la  même  distance  du  centre  de  la 
terre.  Car  j'ai  déjà  remarqué  qu'en  montant  sur 
une  haute  tour  ou  montagne,  la  compression 
de  l'air  est  plus  petite ,  puisque  le  poids  de  Pair 
qui  est  au-dessus ,  est  alors  plus  petit.  Plusieurs 
phénomènes  nous  confirmentindubitablcment  cet 
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état  de  compression  de  l'air.  Quand  on  prend  on 
tuyau  ABJig.  5,  fermé  par  le  bout  A,  etque  Payant 
rempli  d'eau,  ou  d'une  autre  matière  fluide,  on  le 
renverse ,  ensorte  que  le  bout  ouvert  B  vienne 
en  bas,  il  ne  s'en  découle  rien.  L'élasticité,  ou 
la  compression  de  l'air  qui  pousse  le  fluide  en  B, 
soutient  le  fluide  dans  le  tuyau.  Mais  dés  qu'on 
perce  le  tuyau  en  A,  le  fluide  tombe  d'abord; 
c'est  que  l'air  agit  alors  aussi  d'en  haut  par  sa 
pression  sur  l'eau ,  et  la  pousse  en  bas  :  d'où 
Ton  comprend  que  tant  que  le  tuyau  est  fermé 
en  haut,  c'est  la  force  de  Pair  externe  qui  y  sou- 
tient Peau.  Or  si  tton  met  ce  tuyau  dans  un  vais- 
seau d'où  l'on  a  tiré  Pair  par  la  machine  pneu- 
matique, aussitôt  l'eau  tombe*  Les  Anciens ,  à  qui 
cette  propriété  de  l'air  était  inconnue,  ont  dit 
que  la  nature  soutient  le  fluide  dans  le  tuyau,  par 
la  peur  et  même  l'horreur  que  la  nature  a  pour 
le  vide.  Car,  disent-ils,  si  le  fluide  descendait,  il 
y  aurait  en  haut  du  tuyau  un  vide,  puisque  Pair 
ne  trouverait  pas  un  passage  pour  y  entrer.  Aussi, 
selon  eux ,  c'était  la  peur  du  vide  qui  empêchait 
le  fluide  de  tomber  eq  bas.  Or ,  à  présent ,  il  est 
certain  que  c'est  la  force  de  l'air  qui  soutient  le 
poids  du  fluide  dans  le  tuyau  ;  et  puisque  cette 
force  a  une  quantité  déterminée,  cet  effet  ne 
saurait  surpasser  un  certain  terme.  On  a  trouvé 
que  si  le  tuyau  AB ,  étant  rempli  d'eau ,  est  plus 
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long  que  35  pieds ,  l'eau  n'y  demeure  plus  sus- 
pendue ;  mais  il  s'en  découle  tant,  qu'il  n'en  reste 
dans  le  tuyau  que  jusqu'à  la  hauteur  de  33  pieds  ; 
et  puisque  la  même  force  soutient  le  poids  de 
toute  l'atmosphère,  pn  en  conclut  que  l'atnu^- 
phère  pèse  autant  qu'une  colonne  d'eau  de  33 
pieds  de  hauteur.  Si  au  lieu  d'eau ,  on  prend  du 
mercure  qui  est  i4  fois  plus  pesant,  la  force 
de  l'air  n'est  capable  de  le  soutenir  dans  le  tuyau 
qu'à  la  hauteur  de  a8  pouces  environ  j  et  si  le 
tuyau  est  plus  haut,  le  mercure  y  descend  jus- 
qu'à ce  que  sa  hauteur  convienne  à  la  pression 
de  l'atmosphère,  en  laissant  au-dessus  dans  le 
tuyau  un  espace  vide.  Un  tel  tuyau ,  bouché  en 
haut  et  ouvert  en  bas,  étant  rempli  de  mercure, 
fournit  cet  instrument,  qu'on  nomme  baromètre;  et 
c'est  par  là  qu'on  a  connu  que  l'atmosphère  n'est 
pas  toujours  également  pesante.  Car  on  connaît  sa 
véritable  pesanteur  par  la  hauteur  du  mercure 
dans  le  baromètre,  laquelle  devenant  ou  plus 
grande  ou  plus  petite,  indique  que  l'air  ou  l'atmos- 
phère est  devenu  ou  plus  pesant,  ou  moins  pesant. 
C'est  la  véritable  indication  du  baromètre ,  et 
toutes  les  fois  qu'il  monte  ou  descend,  c'est  une 
marque  certaine  que  le  poids  ou  la  pression  de 
l'atmosphère  augmente  ou  diminue;  c'est  ce  que 
je  m'étais  proposé  de  présenter  à  Y.  A. 

Le  ao  Mai  1760,. 
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LETTRE  XIII. 

Des  Fusils  à  vent ,  et  sur  l'état  de  compression  de 
l'air  dans  la  poudre  à  canon. 

Ayant  expliqué  à  Y.  À.  cette  singulière  propriété 
de  l'air ,  par  laquelle  il  se  laisse  forcer  dans  un 
plus  petit  espace,  ce  qu'on  nomme  la  condensa- 
tion de  l'air,  on  est  en  état  de  rendre  raison  de 
plusieurs  productions  tant  de  la  nature  que  de 
l'art.  Je  commencerai  à  expliquer  les  fusils  à  vent, 
ne  doutant  point  que  cet  instrument  ne  soit  bien 
connu  à  Y.  A.  La  construction  est  à  peu  près  sem- 
blable à  celle  des  fusils  ordinaires,  mais.au  lieu 
de  la  poudre ,  on  se  sert  d'un  air  condensé  pour 
tirer  la  balle.  Pour  entendre  cette  manœuvre» 
il  faut  remarquer  que  pour  condenser  Pair  il 
faut  employer  une  force  d'autant  plus  grande , 
que  doit  être  plus  grande  la  condensation.  Or  l'air 
étant  condensé,  il  fait  des  efforts  pour  se  relâ- 
cher ,  et  ces  efforts  sont  précisément  égaux  à  la 
force  requise  pour  le  condenser  à  ce  point.  Donc 
plus  l'air  est  condensé,  plus  aussi  est  grand  son 
effort  pour  se  relâcher  ;  et  si  l'air  est  réduit  à  une 
densité  deux  fois  plus  grande  qu'à  l'ordinaire ,  ce 
qui  arrive  lorsqu'on  pousse  l'air  dans  un  espace 
deux  fois  plus  petit ,  la  force  avec  laquelle  il  lâche 
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de  se  fçlàcher ,  est  égale  a  la  pression  d'une  co- 
lonne d'eau  de  la  hauteur  de  33  pieds.  Ou,  Y.  A. 
n'a  qu'à  se  représenter  un  grand  tonneau  de  cette 
hauteur,  rempli  d'eau ,  et  l'eau  fera  sans  doute  de 
grands  efforts  sur  le  fond  :  ai  l'on  y  faisait  un  trou, 
l'eau  sortirait  avec  une  grande  force  ;  si  l'on  vou- 
lait boucher  ce  trou  avec  le  doigt,  on  sentirait  bien 
cette  force  de  l'eau ,  et  le  fond  du  tonneau  sou- 
tient partout  une  semblable  force.  Or  un  vaisseau 
qui  contient  un  air  deux  fois  plus  dense  qu'à  l'or- 
dinaire ,  éprouvera  précisément  une  force  égale  ; 
et  à  moins  qu'il  ne  soit  assez  fort  pour  soutenir 
cette  force,  il  en  crèvera.  Il  fout  donc  que  les 
parois  de  ce  vaisseau  soient  aussi  fortes  que  le 
fond  dudit  tonneau.  Si  l'air  dans  ce  vaisseau 
était  trois  fois  plus  dense  qu'à  l'ordinaire ,  sa  force 
serait  encore  une  fois  plus  grande ,  et  la  même 
que  le  fond  du  tonneau  de  66  pieds  de  hauteur 
soutiendrait  étant  rempli  d'eau.  Y.  A.  compren- 
dra aisément  que  cette  force  sera  très-grande ,  et 
elle  croît  encore  selon  la  même  règle,  si  l'air 
est  condensé  4  fois ,  5  fois  ou  plus ,  qu'à  l'ordi- 
naire. Cela  posé,  il  y  a  au  fond  d'un  fusil  à  vent  1 
une  cavité  bien  fermée  de  toutes  parts ,  dans  la- 
quelle on  force  de  plus  en  plus  l'air ,  pour  l'y  ré- 
duire à  un  aussi  haut  degré  de  densité  que  les 
forces  qu'on  emploie  en  sont  capables ,  et  par  ce 
(nojen  l'air  renfermé  dans  cette  cavité ,  acquer- 
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ra  une  terrible  force  pour  échapper,  et  quand 
on  y  Êiit  un  trou ,  il  en  échappera  actuellement 
arec  cette  force.  Un  tel  trou  s'y  trouve  effecti- 
vement, qui  aboutit  dans  la  cavité  du  tuyau  où 
Ton  met  la  balle.  Ce  trou  est  bien  bouché,  mais 
quand  on  veut  tirer ,  on  fait  un  certain  mouve- 
ment par  lequel  le  trou  s'ouvre  pour  un  moment, 
et  l'air  Réchappant,  pousse  la  balle  en  avant  avec 
cette  grande  force  avec  laquelle  nous  la  voyons 
sortir.  Chaque  fois  qu'on  tire ,  ce  trou  ne  de- 
meure ouvert  qu'un  instant ,  et  partant  il  ne  s'en 
échappe  qu'une  petite  quantité  d'air,  et  il  en  reste 
encore  assez  pour  tirer  plusieurs  fois.  Mais  cha- 
que fois  la  densité  de  l'air,  et,  partant  aussi,  sa  force 
diminue,  ce  qui  est  la  raison  que  les  coups  sui- 
vans  sont  moins  forts  que  les  premiers,  et  que 
leur  force  se  perd  entièrement.  Si  le  trou  men- 
tionné demeurait  plus  long-tems  ouvert,  il  s'en 
échapperait  plus  de  vent ,  et  pour  la  plupart  inu- 
tilement ,  car  cette  force  n'agit  sur  la  balle ,  que 
tant  qu'elle  se  trouve  dans  le  tuyau  du  fusil;  dès 
qu'elle  est  sortie ,  il  est  inutile  que  le  trou  soit  en- 
core ouvert.  De  là  on  comprendra  aisément  que 
si  l'on  pouvait  pousser  la  condensation  de  l'air 
beaucoup  plus  loin,  on  pourrait,  par  des  fusils  à 
vent,  produire  les  mêmes  effets  que  par  les  fusils 
ordinaires  et  les  canons.  En  effet  aussi ,  l'effet  de 
l'artillerie  est  fondé  sur  le  même  principe.  La 
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poudre  à  canon  n'est  autre  chose  qu'une  matière 
qui  contient  dans  ses  pores  un  air  extrêmement 
condensé.  C'est  la  nature  même  qui  y  a  failles 
mêmes  opérations  que  nous  Élisons  en  comprimait 
l'air  ;  mais  la  nature  y  a  porté  la  condensation  à  un 
bien  plus  haut  degré.  Il  s'agit  seulement  d'ouvrir 
ces  petites  cavités  où  cet  air  condensé  est  ren- 
fermé ,  pour  lui  procurer  Ta  liberté  d'échapper. 
Or  cela  se  fait  par  le  moyen  du  feu  qui  brise 
ces  petites  cavités,  et  cet  air  enfermé  échappe 
subitement  avec  la  plus  grande  force ,  et  pousse 
les  balles  et  les  boulets  d'une  manière  tout-à-fait 
semblable  à  celle  que  nous  avons  vue  dans  les  fu- 
sils à  vent,  mais  avec  beaucoup  plus  de  force (,). 
Voilà  donc  deux  effets  bien  surprenans,  qui  tirent 
leur  origine  de  la  condensation  de  l'air ,  avec  la 


(0  Les  chimistes  modernes  expliquent  autrement  les  effets  de 
la  poudre.  On  sait  qu'elle  s'enflamme  avec  une  violente  ex- 
plosion par  l'application  d'un  corps  incandescent.  Cette  com- 
bustion ,  qui  s'opère  même  dans  le  vide ,  donne  lieu  4  une 
émission  très-abondante  de  gaz  ,  savoir,  de  gaz  acide  carbo- 
nique ,  de  gaz  azote ,  de  gaz.  acide  sulfureux  et  de  gaz 
hydrogène  sulfuré.  Ces  gaz  sont  produits  par  la  décomposition 
du  nitrate  de  potasse  avec  le  charbon  et  le  soufre  qui  entrent 
dans  la  composition  de  la  poudre  dans  la  proportion  suivante  : 
76  parties  de  nitrate  de  potasse ,  i4  de  charbon  ,  10  de  soufre. 
C'est  à  l'expansion  subite  de  ces  différens  gaz  ,  qu'est  due  la 
•force  de  projection  dont  la  poudre  est  capable. 
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seule  différence,  que  dans  l'un  la 
a  été  exécutée  par  Fart,  et  dans  l'autre  par  la  na-> 
ture  même.  Or  on  voit  ici ,  comme  partout ,  que 
lçs  opérations  de  la  nature  sont  infiniment  supé- 
rieures à  celles  que  l'adresse  humaine  est  capa- 
ble de  produire  ;  et  partout  nous  trouvons  les  su- 
jets  les  plus  éclatans  d'admirer  la  puissance  et  la 
sagesse  de  l'Auteur  de  la  nature. 

Le  24  Mai  1760» 


LETTRE  XIV. 

Sur  V effet  que  la  chaleur  et  le  froid  produisent 
dans  tous  les  corps  et  sur  les  Pyromètres  et 
Thermomètres. 

Outre  les  qualités  de  l'air,  que  j'ai  eu  l'honneur 
d'exposer  à  V.  A.,  il  en  a  encore  une  fort  remar- 
quable qui  lui  est  commune  avec  tous  les  corps , 
sans  même  en  excepter  les  solides  ;  c'est  le  chan- 
gement que  le  froid  et  le  chaud  y  produisent.  On 
observe  généralement ,  que  tous  les  corps  étant 
chauffes  deviennent  plus  grands.  Une  barre  de 
1er ,  lorsqu'elle  est  fort  chaude ,  est  un  peu  plus 
longue  et  plus  épaisse ,  que  lorsqu'elle  est  froide. 
On  a  un  instrument  nommé  Pyromètre ,  qui  est 
construit  en  sorte ,  qu'il  indique  sensiblement  lies 
plus  petits  alongemens  ou  raccourcissemens  que 
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souffre  une  barre  qu'on  y  applique.  V.  A.  sait 
que  dans  une  montre  quelques  roues  marchent 
fort  lentement  ^^endant^que  le  mouvement  des 

pgfïiplMtWWMQ^6016111  kDt  *•  premières^ 
CMlAMM^  ff0  ^  ^P*0®  d'horlogerie  >  on 
pwft  JHBfti  qqe  (to  rAftn^eitt  presque  insen- 
sjtypjJlen  résultai  op.  qui  sent  trèa^conaidérahle ,. 
et  c&flst  ce  .qrëqn  pratique  dans  cet  instrument 
BOmmé  JPyroàtitn,  dont  je  viens  de  parier*  £n 
y  posant  une  barrç  de  fer  ou  de  quelque  autre 
matière  que  efes^lqrtqti'elle  détient  tant  soit 
peupfaialpiicq«  puplu^  courte>  il  y  a  un  indice, 
comme  4qps  uoQ/ooiifre ,  qiti  en  est  poussé  à 
parcourir uuspàoe.  trèsHMoadérable  :  quand  on 
applique  sur  osfi  4pplnin^'nn&  barre  de  fer  9 
«i  #^.^  et  qu'on  place  au  des-: 

sops  um  l*mp*  pour  la  chauffer,  l'indice  est 
d'abord  mis  e^  mouvement,  et  montre  que  la 
bai^  dorant  plus,  longue;  et  plus  la  chaleur 
augmente,  phiff  aussi  la  barre  croît  en  longueur  ; 
mais  lorsqu'on  éteint  la  lampe ,  et  qu'on  laisse  re- 
froidir, la.  barre,  l'indice  se  meut  en  sens  con- 
trake^et  marque  par  là  que  la  barre  redevient 
pU|3  courte,  Cependant  ce  changement  est  si 
petit»  qu'on  aurait  bien  de  la  peine  à  s'en  aper- 
cevoir aass  le  secours  de  cet  instrument  On 
s'aperçoit  jpui^ant  aussi  de  cette  variation  dans 
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les  horloges  à  pendules,  qu'on  nomme  simplement 
des  Pendules.  Le  pendule  y  est  appliqué  pour  mo- 
dérer le  mouvement,  de  sorte  que  si  Ton  alonge 
le  pendule,  l'horloge  marche  plus  lentement;  et  si 
l'on  raccourcit  le  pendule,  l'horloge  avance  trop. 
Or  on  remarque  que  dans  les  grandes  chaleurs 
toutes  ces  horloges  marchent  trop  lentement ,  et 
dans  les  grands  froids  trop  vite,  ce  qui  est  une 
marque  certaine  que  le'  pendule  devient  plus 
long  dans  les  chaleurs ,  et  plus  court  dans  les  froids. 
Une'  telle  variabilité,  causée  par  la  chaleur  et  le 
froid, a  lieu  dans  tous  les  corps,  mais  elle  diffère 
beaucoup  selon  la  nature  de  la  matière  dont  les 
corps  sont  formés;  il  y  en  a  qui  y  sont  beaucoup 
plus  sensibles  que  d'autres.  Dans  les  corps  flui- 
des, cette  variabilité  est  surtout  fort  sensible.  Pour 
s'en  assurer,  on  prend  un  tuyau  de  verre  BC, 
fig.  16,  joint  par  le  bout  B  à  une  boute  creuse  A , 
et  on  le  remplit  de  quelque  liqueur  que  ce  soit, 
par  exemple ,  jusqu'en  M.  Alors  quand  on  chauffe 
la  boule  A,  la  liqueur  montera  de  M  vers  C,  et 
quand  le  froid  y  survient,  la  liqueur  descend  eu 
bas  vers  B;  d'où  l'on  voit  très-clairement,  que 
la  même  liqueur  occupe  un  plus  grand  espace 
dans  la  chaleur  et  un  plus  petit  dans  le  froid. 
On  voit  aussi  que  cette  variation  doit  être  plus 
sensible  lorsque  la  boule  est  large  et  le  tuyau 
étroit  ;  car  si  toute  la  masse  de  la  liqueur  aug~ 
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mente  ou  diminue  de  sa  millième  partie,  cette 
millième  partie  occupera  dans  le  tuyau  un  d'au- 
tant plus  grand  espace,  que  le  tuyau  sera  plus 
étroit.  Un  tel  instrument  est  donc  réciproque- 
ment fort  propre  à  nous  indiquer  les  divers  de- 
grés de  chaleur  et  de  froid  ;  car  si  dans  cet  ins- 
trument la  liqueur  monte  ou  descend ,  c'est  une 
marque  très-sure  que  la  chaleur  augmente  ou  di- 
minue. C'est  cet  instrument  qu'on  nomme  un  Tliei* 
momètre^  qui  sert  à  nous  indiquer  les  change* 
mens  de  la  chaleur  et  du  froid  ;  et  cet  instrument 
est  tout-à-fait  différent  de  celui  qu'on  nomme  Ba- 
romètre ,  qui  nous  indique  la  pesanteur  de  l'air, 
o\x  plutôt  la  force  dont  l'air  d'ici  bas  est  comprimé. 
Cet  avis  est  d'autant  plus  nécessaire,  que  les  ba- 
romètres et  thermomètres  se  ressemblent  ordi- 
nairement beaucoup  entr'eux,  étant  tous  les  deux 
des  tuyaux  de  verre  remplis  de  mercure  ;  mais 
leur  construction,  et  les  principes  sur  lesquels 
ils  sont  fondés,  sont  tout-à-fait  différens.  Cette 
mçme  qualité,  dont  tous  les  corps  s'étendent  par 
la  chaleur  et  se  contractent  par  le  froid ,  con- 
vient aussi  à  l'air,  et  cela  dans  un  degré  fort 
éminent.  Je  me  propose  d'en  parler  plus  au  long 
l'ordinaire  prochain. 

La  37  Mai  1760. 
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LETTRE  XV- 

Dca    changemens  que  la  chaleur  et  le  froid  pr&* 

duisent  dans  V atmosphère. 

La  chaleur  et  le  froid  produisent  sur  Pair  le 
même  effet  que  sur  les  autres  corps.  Par  la  cha- 
leur l'air  est  raréfié,  et  par  le  froid  il  est  condensé* 
Or,  par  ce  que  j'ai  eu  l'honneur  d'expliquer  a 
V.  A. ,  une  certaine  quantité  d'air  n'est  pas  déter- 
minée à  occuper  un  certain  espace  comme  tous 
les  autres  corps;  mais  par  sa  nature  l'air  tend  tou- 
jours à  s'étendre  davantage,  et  s'étend  aussi,  en 
effet,  dès  qu'il  ne  rencontre  point  d'obstacle  qui 
s'oppose  à  son  extension  ultérieure  ;  c'est  cette 
propriété  qu'on  nomme  Y  élasticité  as  l'air.  Ainsi, 
si  l'air  est  renfermé  dans  un  vaisseau ,  il  fait  des 
efforts  pour  rompre  le  vaisseau,  et  cet  effort  est 
d'autant  plus  grand,  que  l'air  est  plus  condensé 
dans  le  vaisseau  :  d'où  on  a  tiré  cette  règle ,  que 
l'élasticité  de  l'air  est  proportionnelle  à  sa  densité, 
de  sorte  que  si  l'air  est  deux  fois  plus  dense,  son 
élasticité  est  aussi  deux  fois  plus  grande,  et  en 
général ,  qu'à  chaque  degré  de  densité  répond  un 
certain  degré  d'élasticité.  Mais  maintenant  il  faut 
remarquer  que  cette  règle  n'est  vraie  qu'autant 
que  l'air  conserve  le  même  degré  de  chaleur.  Dès 

que 
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que  Pair  devient  plus  chaud,  il  acquiert  une  plus 
grande  force  pour  s'étendre ,  que  celle  qui  con- 
viendrait à  sa  densité  ;  et  le  froid  y  produit  un 
effet  contraire  en  diminuant  sa  force  expansive. 
Donc  pour  connaître  la  vraie  élasticité  d'une  masse 
d'air ,  il  ne  suffît  pas  d'en  savoir  la  densité,  il  faut 
aussi  connaître  le  degré  de  chaleur  qui  lui  con- 
vient. Pour  mettre  cela  mieux  dans  son  jour,  con- 
cevons deux  chambres  bien  fermées  de  toutes 
parts ,  mais  qui  aient  une  communication  moyen- 
nant une  porte ,  et  qu'il  régne  le  même  degré  de 
chaleur  dans  les  deux  chambres.  Il  faut  donc  que 
dans  l'une  et  l'autre  l'air  se  trouve  au  même  de* 
gré  de  densité  :  car  si  l'air  était  plus  dense  et  par 
conséquent  plus  élastique  dans  l'une  que  dans 
l'autre ,  il  en  échapperait  une  partie  de  celle-là 
pour  entrer  en  celle-ci,  jusqu'à  ce  que  la  densité 
dans  toutes  les  deux  chambres  devînt  la  même. 
Mais  à  présent  supposons  qu'une  chambre  de- 
vienne plus  chaude  que  l'autre ,  l'air,  en  y  acqué- 
rant une  plus  grande  élasticité ,  se  répandra  en 
effet,  et  en  entrant  dans  l'autre  chambre,  y  ré- 
duira l'air  dans  un  moindre  espace ,  jusqu'à  ce  que 
l'élasticité ,  dans  Tune  et  l'autre  chambre,  soit  por- 
tée au  même  degré.  Pendant  que  cela  arrive ,  il 
y  aura  un  vent  qui  passe  par  la  porte  de  la  cham- 
bre chaude  dans  la  froide  ;  et  quand  l'équilibre 
sera  rétabli  ,1'air  sera  plus  raréfié  dans  la  chaude , 
1.  5 
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et  plus  condense  dans  la  froide  ;  cependant  l'él 
ticité  de  l'un  et  de  l'autre  air  sera  la  même.  De 
là  il  est  clair  que  deux  masses  d'air  d'une  densité 
différente,  peuvent  avoir  la  même  élasticité:  sa- 
voir, lorsque  l'une  est  plus  chaude  que  l'autre,  et 
sous  cette  circonstance ,  il  peut  arriver  que  deux 
masses  d'air  d'un  même  degré  de  densité  soient 
douées  de  divers  degrés  d'élasticité.  Ce  que  je  viens 
de  dire  des  deux  chambres  peut  être  appliqué  a  » 
deux  contrées  ;  d'où  l'on  comprend  que  lorsqu'une 
contrée  devient  plus  chaude  que  l'autre -,  l'air  doit 
nécessairement  couler  de  l'une  vers  l'autre;  d'où 
résulte  un  vent.  Voilà  donc  une  source  bien  fé-. 
conde  des  vents,  quoiqu'il  y  en  ait  peut-être  aussi 
d'autres  qui  consistent  dans  les  divers  degrés  de 
chaleur  qui  régnent  en  différentes  régions  de  la 
terre;  et  l'on  peut  démontrer  que  tout  l'air  au- 
tour de  la  terre  ne  saurait  être  en  repos,  à 
moins  que  par  tout ,  à  hauteurs  égales,  ne  se 
trouve  le  même  degré,  non  seulement  de  densité 
mais  aussi  de  chaleur.  Et  s'il  n'y  avait  point  de 
vent  sur  toute  la  surface  de  la  terre,  on  en  pour- 
rait sûrement  conclure  que  l'air  serait  aussi  par-, 
tout  également  dense  et  chaud  à  égales  hauteurs. 
Qr,  comme  cela  n'arrive  jamais,  il  faut  absolu-, 
ment  qu'il  y  ait  toujours  des  vents  au  moins  en 
quelques  régions  ;  mais  ces  vents  ne  se  trouvent, 
ppur  la  plupart,  que  sur  la  surface  de  la  terre , . 
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*X  plus  on  s'élève  à  des  hauteurs,  moins  tes  vente 
sont  violens.  Sur  les  plus  hautes  montagnes  on  ne 
remarque  presque  plus  de  vents  w,  et  fl  y  règne 
un  calme  perpétuel  ;  d'où  Ton  ne  saurait  douter, 
qu'à  cfes  hauteurs  plus  grandes  l'air  ne  demeure 
toujours  en  repos.  De  là  il  s'ensuit  qu'à  des  ré- 
gions si  élevées,  il  règne  partout,  sur  toute  la  terre, 
le  même  degré  de  densfté  et  de  chaleur;  car  s'il 
fait  plus  chaud  dans  un  lieu  que  dans  un  autre* 
Pair  n'y  saurait  être  en  repos ,  mais  il  y  aurait  un 
vent.  Donc,  puisqu'il  n'y  a  point  de  vent  dans 
ces  régions  élevées ,  ii  faut  nécessairement  que  le 
degré  de  chaleur  y  soit  partout  et  toujours  le 
même ,  ce  qui  est  sans  doute  un  paradoxe  fort 
surprenant,  vu  les  grandes  variations  de  chaud 
et  de  froid  que  nous  éprouvons  ici  bas  pendant 
le  cours  d'une  année ,  et  même  d'un  jour  à  Tautre^ 
sans  parler  des  différons  climats ,  c'est-à-dire  des 
chaleurs  insupportables  sous  l'équateur ,  et  des 
glaces  effroyables  sous  les  pôles  de  la  terre.  Ce- 
pendant l'expérience  elle-même  confirme  la  vé- 
rité de  ce  grand  paradoxe.  Sur  les  hautes  mon- 
tagnes de  la  Suisse  la  neige  et  la  glace  durent 
également  l'été  et  l'hiver,  et  sur  les  Cordillères , 

» 

*0  Cela  peut  être  contesté.  Quelquefois  on  éprouve  un 
vent  violent  au  haut  d'une  montagne ,  tandis  qu'au  pied  l'air 
n'est  pas  agité  ,  et  d'autres  fois  le  contraire  a  lieu. 

5..: 


fet,  et  partant  il  doit  y  régner  partout  et  toujours 
le  même  degré  de  froid,  puisque  le  soleil  n'y  a 
aucune  influence ,  et  que  la  chaleur  des  corps  ter- 
restres ne  saurait  se  communiquer  jusques-là.  H 
*en  est  à  peu  près  de  même  sur  les  hautes  mon- 
tagnes ,  où  il  fait  toujours  plus  froid  que  sur  les 
plaines  et  les  vallées.  La  ville  de  Quito,  au  Pérou, 
se  trouve  presque  sous  l'équateur ,  et  à  juger  de 
sa  situation  >  la  chaleur  y  devrait  être  insuppor- 
table; cependant  l'air  y  est  assez  tempéré  et  ne 
diffère  pas  beaucoup  de  celui  de  Paris.  Or  cette 
ville  est  située  sur  une  grande  hauteur  au-dessus 
de  la  véritable  surface  de  la  terre  ;  quand  on  y 
va  de  la  mer ,  il  faut  monter  pendant  plusieurs 
jours  ,  de  sorte  que  le  terrain  y  est  aussi  élevé 
que  les  plus  hautes  montagnes ,  qu'on  nomme  les 
Cordillères.  A  cause  de  cette  dernière  circons- 
tance, il  semble  bien  que  l'air  y  devrait  devenir 
aussi  chaud  que  sur  la  surface  de  la  terre ,  puis- 
qu'il touche  partout  à  des  corps  opaques,  sur  les- 
quels tombent  les  rayons  du  soleil.  Cette  objec- 
tion est  bien  forte ,  et  il  ne  saurait  y  avoir  d'autre 
raison  que  celle  que  l'air  à  Quito  étant  fort  élevé 
doit  être  beaucoup  plus  subtil  et  moins  pesant 
que  chez  nous ,  comme  le  baromètre  y  étant  aussi 
de  quelques  pouces  plus  bas  que  chez  nous ,  le 
prouve  incontestablement.  Or  un  tel  air  n'est  pas 
susceptible  de  tant  de  chaleur  qu'un  air  plus  grosr 
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sîef ,  puisqu'il  ne  peut  pas  contenir  tant  de  vapeurs 
etd'autres  particules  qui  voltigent  ordinairement 
dans  l'air  :  or  nous  sa  vons  par  l'expérience ,  qu'un 
air  fort  chargé  est  beaucoup  plus  propre  à  deve- 
nir chaud.  Je  peux  encore  ajouter  un  autre  phé- 
nomène semblable  qui  n'est  pas  moins  surpre- 
nant, c'est  que  dans  les  caves  très-profondes,  ou 
encore  plus  bas,  s'il  était  possible  d'y  parvenir, 
il  y  règne  partout  et  toujours  le  même  degré  de 
chaleur  ;  la  raison  en  est  à  peu  prés  la  même. 
Comme  les  rayons  du  soleil  ne  produisent  leur 
effet  que  sur  la  surface  de  la  terre,  d'où  ils  se 
communiquent  aussi  bien  en  haut  qu'en  bas ,  cette 
communication  ne  pouvant  pénétrer  fort  loin ,  les 
très-grandes  profondeurs  y  sont  absolument  in- 
sensibles ,  de  même  que  les  trop  grandes  hauteurs. 
J'espère  que  ce  dénouement  satisfera  la  curiosité 
deV.A. 

Le  3  Juin  1760. 

LETTRE  XVII. 

Sur  les  rayons  de  la  lumière  et  sur  les  systèmes 

de  Descartes  et  de  Newton. 

Ày aht  tant  parlé  des  rayons  du  soleil ,  qui  con- 
tiennent la  source  de  toute  la  chaleur  et  de  la  lu- 
mière dont  bous  jouissons,  V.  A.  démandera  sans 


^4  LETTRES 

* 

doute    ce  que  c'est  que  les  rayons  du  ôoleff? 
c'est  sans  contredit  une  des  plus  importantes  ques- 
tions de  la  Physique ,  et  de  laquelle  dépendent  une 
infinité  de  phénomènes.  Tout  ce  qui  regarde  la 
.lumière  et  ce  qui  nous  rend  visibles  les  objets,  est 
•étroitement  lié  avec  cette  question.  Les  anciens 
philosophes  semblent  s'être  fort  peu  souciés  du 
dénouement  de  cette  question.  La  plupart  se  sont 
contentes  de  dire  que  le  soleil  est  doué  d'une  quan- 
tité d'échauffer  et  d'éclairer  ou  de  luire  ;  mais  on 
a  bien  raison  de  demander  en  quoi  consiste  cette 
qualité  ?  Est-ce  que  quelque  chose  du  soleil  même 
ou  de  sa  substance,  parvient  jusqu'à  nous?  ou 
bien,  se  passerait-il  quelque  chose  de  semblable 
à  une  cloche ,  dont  le  son  parvient  jusqu'à  nous, 
sans  que  la  moindre  partie  de  la  cloche  soit 
transportée  à  nos  oreilles,  comme  j'ai  eu  l'hon- 
neur d'exposer  à  V.  A.,  eh  expliquant  la  propa- 
gation et  la  perception  du  son.  Descartes ,  le  pre- 
mier des  philosophes  modernes ,  soutenait  ce  der- 
nier sentiment,  et  ayant  rempli  tout  l'univers 
d'une  matière  subtile  composée  de  petits  globules, 
qu'il  nomme  le  second  élément,  il  met  le  soleil 
dans  une  agitation  perpétuelle  qui  frappe  sans 
cesse  ces  globules,  et  ceux-ci  communiquent 
leurs  mouvemens  dans  un  instant  par  tout  l'u- 
nivers. Mais  depuis  qu'on  a  découvert  que  les 
rayons  du  soleil  ne  parviennent  pas  dans  un  ins» 
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tant  jusqu'à  nous ,  mais  qu'il  leur  faut  un  tems 
d'environ  8  minutes  pour  parcourir  cette  grande 
distance (,)  ;  le  sentiment  de  Descartes  a  été  aban- 
donné, sons  parier  dfeutrtes  grands  inconvéniens 
qui  raccompagnent.  Ensuite  le  grand  Newton  a 
embrassé  le  premier  sentiment,  et  a  soutenu 
que  les  rayons  du  soleil  sortent  réellement  du 
corps  du  soleil,  et  que  des  particules  extrême- 
ment subtiles  en  sont  lancées  et  dardées  avec 
cette  vitesse  inconcevable  dont  elles  sont  portées 
du  soleil  jusqu'à  nous  en  8  minutes  environ.  Ce 
sentiment,  qui  est  cehii  delà  plupart  des  philoso- 
phes d'aujourd'hui ,  et  surtout  des  Anglais,  est 
nommé  le  système  de  V émanation;  puisqu'on  croit 
que  les  rayons  émanent  actuellement  du  so- 
leil, et  aussi  des  autres  corps  lumineux,  tout 
comme  Peau  émane  ou  saute  d'une  fontaine.  Ce 
gentiment  parait  d'abord  fort  hardi  et  choquant 

*0  Roëmer,  savant  Danois  ,  et  Cassini,  tous  deux  membres 
de  l'Académie  royale  des  Sciences,  firent  à  la  fin  du  dix-septième 
siècle  cette  importante  découverte,  en  observant  les  éclipses 
du  premier  satellite  de  Jupiter.  Elle  a  été  confirmée  depuis  par 
la  facilité  qu'elle  donne  d'expliquer  d'une  manière  satisfe- 
sante ,  par  la  combinaison  du  mouvement  progressif  de  la  lu- 
mière avec  celui  de  la  terre  dans  son  orbite  ,  l'aberration  des 
étoiles  reconnue  par  Bradley  en  1728;  c'est-à-dire  le  mou» 
Tement  apparent  qui  les  éloigne  du  point  du  ciel  où  nous 
devrions  les  rapporter. 
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la  raison  ;  car  si  le  soleil  jetait  continuellement 
et  en  tout  sens,  de  tels  fleuves  de  matière  lu- 
mineuse, avec  une  si  prodigieuse  vitesse,  il 
semble  que  la  matière-  du  soleil  en  devrait  être 
bientôt  épuisée ,  ou  du  moins  il  faudrait  qu'on  y 
remarquât  depuis  tant  de  siècles ,  quelque  di- 
minution, ce  qui  est  pourtant  contraire  aux  ob- 
servations. Certainement  une  fontaine  qui  jetterait 
en  tout  sens  des  traits  d'eau,  serait  d'autant  plutôt 
épuisée,  que  la  vitesse  en  serait  grande;  et  par- 
tant la  prodigieuse  vitesse  des  rayons  devrait  bien- 
tôt épuiser  le  corps  du  soleil.  On  a  beau  supposer 
les  particules  dont  les  rayons  sont  formés ,  aussi 
subtiles  qu'on  voudra,  on  ne  gagnera  rien;  le 
système  demeure  toujours  également  révoltant 
On  ne  peut  pas  dire  que  cette  émanation  ne  se 
lasse  pas  tout  autour  et  en  tout  sens  ;  car  en  quel- 
qu'endroit  qu'on  soit  placé ,  on  voit  le  soleil  tout 
entier ,  ce  qui  prouve  incontestablement ,  que  vers 
cet  endroit  sont  lancés  des  rayons  de  tous  les 
points  du  soleil.  Le  cas  est  donc  bien  différent  de 
celui  d'une  fontaine  qui  jetterait  même  des  traits 
d'eau  en  tout  sens.  Ici  ce  n'est  que  d'un  seul 
endroit  d'où  le  trait  sort  vers  une  certaine  con- 
trée, chaque  point  ne  lancerait  qu'un  seul  trait; 
mais  pour  le  soleil ,  chaque  point  de  sa  surface 
lance  une  infinité  de  traits  qui  se  répandent  ea 
tout  sens.  Cette  seule  circonstance  augmente  in- 
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finiment  la  dépense  de  matière  lumineuse  que  le 
soleil  devrait  faire.  Mais  il  y  a  encore  un  autre 
inconvénient  qui  ne  paraît  pas  plus  petit,  qui  est, 
que  non  -  seulement  le  soleil  jette  des  rayons, 
mais  aussi  toutes  les  étoiles  ;  donc  puisque  par- 
tout il  y  aurait  des  rayons  du  soleil  et  des  étoiles 
qui  se  rencontreraient  mutuellement,  avec  quelle 
impétuosité  devraient-ils  se  choquer  les  uns  les 
autres?  et  combien  leur  direction  en  devrait-elle 
être  changée?  Une  semblable  croisée  devrait  ar- 
river en  tous  les  corps  lumineux  qu'on  voit  à  la 
fois  :  cependant  chacun  paraît  distinctement,  sans 
souffrir  le  moindre  dérangement  des  autres;  et 
c'est  une  preuve  bien  certaine,  que  plusieurs 
rayons  peuvent  passer  par  le  même  point  sans 
se  troubler  les  uns  les  autres,  ce  qui  semble  in- 
conciliable avec  le  système  de  l'émanation.  En 
effet,  on  n'a  qu'à  faire  ensorte  que  deux  jets 
d'eau  se  rencontrent,  on  verra  d'abord  qu'ils  se 
troubleront  terriblement  dans  leur  mouvement; 
d'où  l'on  voit  que  le  mouvement  des  rayons  do 
lumière  est  très-essentiellement  différent  de  ce- 
lui des  jets  d'eau,  et  en  général  de  toutes  les  ma- 
tières qui  seraient  lancées.  Ensuite,  en  considérant 
les  corps  transparens  par  lesquels  les  rayons 
passent  librement  et  en  tout  sens ,  les  partisans 
de  ce  sentiment  sont  obligés  de  dire   que  ces 
corps  renferment  des  pores  disposés  en  lignes 
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droites,  qui  passent  de  chaque  point  de  sa  sur> 
face  en  tout  sens ,  puisqu'on  ne  saurait  concevoir 
aucune  ligne  par  laquelle  ne  puisse  passer  un 
rayon  du  soleil,  et  cela,  avec  cette  inconcevable 
vitesse,  et  même  sans  heurter.  Voilà  des  corps 
bien  criblés,  qui  cependant  nous  paraissent  bien 
solides.  Enfin,  pour  voir,  il  faut  que  les  rayons 
entrent  dans  nos  yeux,  et  qu'ils  en  traversent  k 
substance  ayec  la  même  vitesse.  Je  crois  que 
tous  ces  inconvéniens  convaincront  V.  A  suf- 
fisamment, que  ce  système  de  l'émanation  ne 
saurait  en  aucune  manière  avoir  lieu  dans  la  na- 
ture, et  V.  A.  sera  sans  doute  bien  étonnée  que 
ce  même  système  ait  été  imaginé  par  un  si  grand 
homme,  et  embrassé  par  tant  de  philosophes 
éclairés.  Mais  Cicéron  a  déjà  fait  la  remarque 
qu'on  ne  saurait  imaginer  rien  de  si  absurde, 
que  les  Philosophes  ne  soient  capables  de  sou- 
tenir. Pour  moi ,  je  suis  trop  peu  philosophe  pour 
embrasser  ce  sentiment. 

Le  7  Juin  1760. 
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LETTRE    XVIII. 

Sur .  les  inconvénient  quon  rencontre  dans  ee  der- 
nier système  de  t  émanation. 

QuxiiQu'iTRANOE  que  puisse  paraître  k  Y.  A. 
le  sentiment  du  grand  Newton ,  que  les  rayons 
proviennent  du  soleil  par  une  émanation  actuelle , 
il  a  pourtant  trouvé  une  approbation  si  générale, 
que  presque  personne  n'en  osait  douter.  Ce  qui 
y  a  contribué  le  plus ,  c'est  sans  doute  la  grande 
autorité  de  cet  éminent  philosophe  anglais ,  qui 
a  le  premier  découvert  les  véritables  lois  des 
mouvemens  des  corps  célestes  (,).  Or  cette  même 
découverte  l'a  porté  au  système  de  l'émanation. 
Descartes,  pour  soutenir  son  explication,  fut 
obligé  de  remplir  tout  l'espace  du  ciel  d'une  ma- 

CO   On  doit  plutôt  dire  que   l'hypothèse  newtonienne  ex- 
plique mieux  en  général  les  phénomènes  relatifs  à  la  lumière  , 
et   que  si  elle  présente  des  difficultés ,   qui  paraissent  d'une 
grande  force  ,  l'antre  hypothèse  n'en  offre  pas  moins  dont  la 
solution  est  encore  plus  embarrassante  ;  mais  comme  les  bornes 
dans  lesquelles  nous  sommes  resserrés  ne  nous  permettent  pas 
de  nous  étendre  sur  ce  sujet,  nous  sommes  forcés  de   ren- 
voyer le  lecteur  à  l'excellent  Traité  de  Physique  de  M.  Haiïy  , 
où  l'on  trouvera  la  théorie  de  Newton  sur  la  lumière  ,  ex- 
pliquée avec  autant  de  clarté  que  d'étendue. 
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tière  subtile ,  au  travers  de  laquelle  tous  les  corps. 
célestes  se  meuvent  tout-à-fait  librement.  Mais 
on  sait  que  si  un  corps  se  meut  par  l'air ,  il 
rencontre  une  certaine  résistance  ;  et  de  là  New- 
ton a  conclu ,  que  quelque  subtile  qu'on  suppose 
la  matière  du  ciel ,  les  planètes  y  devraient  éprou- 
ver quelque  résistance  dans  leur  mouvement.  Mais, 
dit-il,  ce  mouvement  n'est  assujéti  à  aucune  ré- 
sistance; d'où  il  s'ensuit  que  l'espace  immense 
des  cieux  ne  contient  aucune  matière.  Il  y  règne 
donc  par  tout  un  vide  parfait ,  et  c'est  un  des 
principaux  dogmes  de  la  philosophie  newtonienne, 
que  l'immensité  de  l'univers  ne  renferme  point 
dii  tout  de  matière  dans  les  espaces  quise  trouvent 
entre  les  corps  célestes.  Cela  posé,  il  y  aura  de- 
puis le  soleil  jusqu'à  nous ,  ou  du  moins  jusqu'à 
l'atmosphère  de  la  terre ,  un  vide  parfait  ;  et  en 
effet ,  plus  nous  montons  en  haut,  plus  nous  trou- 
vons l'air  subtil ,  d'où  il  semble  qu'il  se  doit  enfin 
perdre  tout-à-faiL  Or,  si  PeSpace  entre  le  soleil  et  la 
terre  est  absolument  vide ,  il  est  impossible  que 
les  rayons  viennent  jusqu'à  nous  par  voie  de  com- 
munication ,  comme  le  son  d'une  cloche  nous  est 
communiqué  par  le  moyen  de  l'air;  de  sorte  que  si 
l'air,  depuis  la  cloche  jusqu'à  nous ,  était  anéanti , 
nous  n'entendrions  absolument  rien ,  avec  quel- 
que force  qu'on  frappât  la  cloche.  Ayant  donc 
établi  un  vide  parfait  entre  les  corps  célestes ,  il 

ne 
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île  reste  plus  d'autre  sentiment  à  embrasser,  que 
celui  de  l'émanation;  et  cette  raison  a  obligé 
Newton  de  soutenir  que  le  soleil ,  et  sétnblabie- 
ment  aussi  tous  les  corps  lumineux  lancent  les 
rayons  actuellement,  et  que  les  rayons  sont  tou- 
jours une  partie  réelle  du  corps  lumineux ,  qui  est 
chassée  avec  une  force  terrible.  Il  faudrait  bien  que 
cette  force  fut  terrible,  pour  imprimer  aux  rayons 
cette  vitesse  inconcevable,  dont  ils  viennent  du 
soleil  jusqu'à  nous  en  8  minutes' de  tems.  Mais 
voyons  maintenant  si  cette  explication  peut  sub- 
sister avec  la  principale  vue  de  Newton,  qui  exige 
un  espace  absolument  vide  dans  les  cieux ,  afin 
que  les  planètes  ne  rencontrent  aucune  résis- 
tance. V.  A.  jugera  aisément  que  les  espaces  du 
ciel,  au  lieu  de  rester  vides,  seront  remplis  des 
rayons,  non-seulemént  du  soleil ,  mais  encore  de 
toutes  les  autres  étoiles  qui  les  traversent  de 
toute  part  et  en  tout  sens  continuellement,  et 
cela ,  avec  la  plus  grande  rapidité.  Donc  les  corps 
célestes  qui  traversent  ces  espaces ,  au  lieu  d'y 
rencontrer  un  vide ,  y  trouveront  la  matière  des 
rayons  lumineux  dans  la  plus  terrible  agitation, 
par  laquelle  les  corps  doivent  être  beaucoup  plus 
troublés  dans  leur  mouvement ,  que  si  cette  même 
matière  y  était  en  repos.  Donc  Newton  ayant  eu 
peur  qu'une  matière  subtile ,  telle  que  Descartes 
la  supposait,  ne  troublât  le  mouvement  des  pla- 
1.  6 
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né  tes,  fut  coudait  à  un  expédient  bien  étrange, 
et  tout-à-fait  contraire  à  sa  propre  intention  ; 
vu  que  par  ce  moyen ,  les  planètes  devraient  es- 
sayer un  dérangement  infiniment  plus  considé- 
rable. Voilà  un  exemple  bien  triste  de  la  sagesse 
humaine ,  qui  voulant  éviter  un  certain  inconvé- 
nient, tombe  souvent  en  de  plus  grandes  absur- 
dités. J'ai  déjà  eu  l'honneur  d'exposer  à  V.  A.  tant 
d'autres  difficultés  insurmontables ,  dont  le  sys- 
tème de  l'émanation  est  rempli;  et  maintenant 
nous  voyons  que  la  principale  et  même  Tunique 
raison  qui  a  engagé  Newton  à  ce  sentiment ,  est 
ei  contradictoire  en  elle-même,  qu'elle  le  ren- 
verse tout-à-fait  Toutes  ces  raisons  prises  en- 
semble ne  nous  sauraient  laisser  balancer  un 
moment  d'abandonner  cet  étrange  système  de 
l'émanation  de  la  lumière ,  quelque  grande  que 
puisse  être  l'autorité  du  philosophe  qui  l'a  établi. 
Newton  a  été  sans  contredit  un  des  plus  grands 
génies  qui  aient  jamais  existé,  et  sa  profonde 
science  et  sa  pénétration  dans  les  mystères  les 
plus  cachés  de  la  nature ,  demeurera  toujours  le 
plus  éclatant  sujet  de  notre  admiration  et  de 
celle  de  notre  postérité  ;  mais  les  égaremens  de 
ce  grand  homme  doivent  servir  à  nous  humilier 
et  à  reconnaître  la  faiblesse  de  l'esprit  humain , 
qui  s'étant  élevé  au  plus  haut  degré  dont  les 
hommes  soient  capables ,  risque  néanmoins  sou- 
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vent  de  se  précipiter  dans  les  erreurs  les  plus 
grossières  °\  Si  nous  sommes  assujétis  à  des 
chutes  si  tristes  dan»  nos  recherches  sur  les 
phénomènes  de  ce  monde  visible  qui  frappe  nos 
sens,  combien  serions-nous  malheureux,  si  Dieu 
nous  avait  abandonnés  à  nous-mêmes  à  l'égard 
des  choses  invisibles  et  qui  regardent  notre  sa- 
lut éternel?  Sur  cet  important  article  une  révé- 
lation nous  a  été  absolument  nécessaire  ;  nous 
devons  en  profiter  avec  la  plus  grande  vénéra- 
tion ,  et  lorsqu'elle  nous  présente  des  choses  qui 
nous  paraissent  inconcevables ,  nous  n'avons  qu'à 
nous  servir  de  notre  faiblesse  d'esprit ,  qui  s'é- 
gare si  aisément  même  dans  les  choses  visibles. 
Toutes  les  fois  que  je  vois  de  ces  esprits  forts, 
qui  critiquent  les  vérités  de  notre  religion,  et  s'en 
moquent  même  avec  la  plus  impertinente  suffi- 
sance; je  pense  :  chétife  mortels,  combien  et  com- 
bien de  chosessur  lesquelles  vous  raisonnez  si  lé- 
gèrement, sont-elles  plus  sublimes  et  plus  élevées 
que  celles  sur  lesquelles  le  grand  Newton  s'égare 
si  grossièrement  Je  souhaiterais  que  Y.  A  n'ou- 
bliât jamais  cette  réflexion  ;  les  occasions  n'arri- 
vent ici  que  trop  souvent  où  l'on  en  a  besoin. 

Le  io  Juin  1760. 

— — — — — — — — — — ^—— —— ^— ■ ^— — ■ — — —  ■■  ■ 

(0  Le  reste  de  cette   Lettre  a  été  iupprimé  dans  l'édi- 
tion de  Paru. 
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LETTRE    XIX. 

Exposition  dun  autre  système  sur  la  nature  dés 

rayons  et  de  la  lumière. 

Votre  Altesse  vient  de  voir  que  le  système 
de  l'émanation  est  assujéti  à  des  difficultés  invin- 
cibles ,  et  que  le  sentiment  d'un  vide  qu'occupe- 
rait tout  l'espace  entre  les  corps  célestes ,  ne 
eàurait  avoir  lieu  en  aucune  façon ,  puisque  les 
rayons  de  lumière  même  le  rempliraient  tout-à- 
fait.  On  est  donc  obligé  de  convenir  de  deux  choses: 
l'une,  que  les  espaces  entre  les  corps  célestes 
©ont  remplis  d'une  matière  subtile  ;  et  l'autre ,  que 
les  rayons  ne  sont  pas  une  émanation  actuelle  du 
soleil  et  des  autres  corps  lumineux ,  par  laquelle 
une  partie  de  leur  substance  en  soit  élancée, 
comme  Newton  a  prétendu.  Cette  matière  sub- 
tile qui  remplit  tous  les  espaces  des  cieux  entré 
les  corps  célestes,  est  nommée  Yéther,  dont  l'ex- 
trême subtilité  ne  saurait  être  révoquée  en  doute. 
Pour  nous  en  former  une  idée ,  nous  n'avons 
qu'à  considérer  l'air ,  qui  étant  une  matière  fort 
subtile  ici-bas ,  le  devient  de  plus  en  plus  en  mon- 
tant en  haut  ;  et  enfin  il  se  perd  pour  ainsi  dire 
entièrement ,  ou  bien  il  va  se  confondre  avec 
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Féther.  I/éther  est  donc  aussi  une  matière  fluide 
comme  l'air,  mais  incomparablement  plus  sub- 
tile et  plus  déliée ,  puisque  nous  savons  que  les 
corps  célestes  le  traversent  librement ,  sans  y 
rencontrer  quelque  résistance  sensible.  U  a  sans 
doute  aussi  une  élasticité  par  laquelle  il  tend  à 
se  répandre  en  tout*  sens  et  à  pénétrer  dans  les 
espaces  qui  pourraient  être  vides,  de  sorte  que- 
sf  par  quelqu'accident  Féther  était  chassé  de  quel- 
qu'endroit ,  Féther  voisin  s'y  précipiterait  dans  un. 
instant ,  et  Pendroit  en  serait  rempli  de  nou- 
veau. En  vertu  de  cette  élasticité  ,  Féther  ne  *e 
trouve  pas  seulement  en  haut ,   au  -  dessus  de 
notre  atmosphère,  mais  il  la  pénètre  partout, 
et  s'insinue  aussi  dans  les  pores  de  tous  les  corps 
ici-bas,,  de  sorte  qu'il  traverse  ces  pores  assez 
librement.  Ainsi,  si  parle  moyen  de  la  machine 
pneumatique  on  pompe  l'air  d'un  vaisseau,  il 
ne  faut  pas  croire  qu'il  y  ait  alors  un  vide  ; 
c'est  Féther  qui,  en  passant  par  les  pores  d'an 
vaisseau,  le  remplit  dans  un  instant;  et  quand 
on  remplit  de  vif-argent  un  tuy^u  de  verre  assez 
long ,  et  qu'on  le  tourne  pour  faire  un  baro*- 
mètre ,  on  croit  voir  au7dessus  du  vifargent  un 
vide  où  il  n'y  a  point  d'air ,  puisque  l'air  ne  sau^ 
rait  passer  par  le  verre  ;  mois  ce  vide ,  qui  ne. 
Fest  qu'en  apparence ,  est  certainement  rempli 
d'éther  qui  y  entre  sans  difficulté.  C'est  par  cette 


86  Ï/ETTRJÎS 

subtilité  et  cette  élasticité  de  Péther ,  que  j'aurai 
an  jour  l'honneur  d'expliquer  à  Y.  A.  tous  les 
phénomènes  surprenons  de  l'électricité.  Il  est 
même  très-vraisemblable  que  l'éther  ait  une  élas- 
ticité beaucoup  plus  grande  que  Pair,  et  que  quan- 
tité d'effets  dans  la  nature  sont  produits  par  cette* 
force.  Je  ne  doute  pas  même  que  la  compression 
de  Pair  dans  la  poudre  à  canon  ne  soit  un  ouvrage 
de  la  force  de  l'élasticité  de  l'éther;  etpuisque  nous 
savons  par  l'expérience,  que  l'air  est  presque  mille 
fois  plus  condensé  qu'à  l'ordinaire ,  et  que  dans 
cet  état,  son  élasticité  est  aussi  autant  de  fois 
plus  grande,  il  faut  que  l'élasticité  'de  l'éther  soit 
aussi  grande ,  et  par  conséquent  mille  fois  plus 
grande  que  celle  de  l'air  ordinaire.  Nous  au* 
rons  donc  une  assez  juste  idée  de  l'éther,  en 
le  regardant  comme  une  matière  fluide  assez  sem- 
blable à  l'air,  avec  cette  différence,  que  l'éther 
est  incomparablement  plus  subtil  que  l'air,  et 
en  même  tems  plusieurs  fois  plus  élastique. 

Ayant  donc  vu  auparavant,  que  l'air ,  par  ces 
mêmes  qualités ,  devient  propre  à  recevoir  les 
agitations  ou  ébranlemens  des  corps  sonores ,  et 
de  les  répandre  en  tout  sens,  en  quoi  consiste 
lu  propagation  du  son ,  il  est  très  -  naturel  que 
l'éther  puisse  aussi,  sous  des  circonstances  sem- 
blables ,  recevoir  des  ébranlemens  etles  continuer 
ea  tout  sens  à  de  plus  grandes  distances.  Comme 
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les  ébranlemens  dans  Pair  nous  fourrassent  le  son; 
qu'est  ce  que  nous  pourraient  bien  fournir  les 
ébranlemens  de  l'éther  ?  je  crois  que  V.  À.  le  de- 
vinera aisément  ;  c'est  la  lumière  ou  les  rayons. 
Ainsi  il  paraît  très-certain  que  la  lumière  est  à 
l'égard  de  l'éther  la  même  chose  que  le  son  à 
regard  de  l'air ,  et  que  les  rayons  de  lumière  ne 
sont  autre  chose  qae  des  ébranlemens  ou  vibra- 
tions transmises  par  l'éther,  tout  comme  lesota 
consiste  en  des  ébranlemens  ou  vibrations  trans- 
mises par  l'air.  Il  n'y  a  donc  rien  qui  vienne  ac- 
tuellement du  soleil  jusqu'à  nous,  aussi  peu  quo 
d'une  cloche,  lorsque  son  bruit  parvient  à  nos 
oreilles.  Dans  ce  système  il  n'y  a  point  de  dan- 
ger que  le  soleil,  en  luisant,  perde  la  moindre 
chose  de  sa  substance,  non  plus  qu'une  clocha 
en  sonnant.  Ce  que  j'ai  dit  du  soleil,  se  doit  aussi 
entendre  de  tous  les  corps  luisans ,  comme  du  e 
feu  d'une  bougie ,  d'une  chandelle,  etc.  Y.  A.  m'ob- 
jectera sans  doute ,  que  ces  lumières  terrestres 
ne  se  consument  que  trop  évidemment ,  et  qu'à 
moins  qu'elles  ne  soient  entretenues  et  nourries 
sans  cesse,  leur  lumière  est  bientôt  éteinte  ;  d'où 
il  semble  que  le  soleil  devrait  se  consumer  éga- 
lement ,  et  que  le  parallèle  d'une  cloche  est  fort 
mal  employé.  Mais  il  faut  bien  considérer  que  ces 
feus,  outre  qu'ils  luisent,  jettent  delà  fumée  et 
quantité  d'exhalaisons ,  qu'il  faut  bien  distinguer 


83 

des  rayons  de  lumière  qui  éclairent.  Or  la  fumée 
çt  les  exhalaisons  y  causent  sans  doute  une  perte 
considérable,  qu'Une  faut  pas  attribuer  aux  rayons 
de  la  lumière  :  si  on  les  pouvait  délivrer  de  la 
fumée  et  des  autres  exhalaisons,  la  seule  qua- 
lité de  luire  ne  causerait  aucune  perte.  On  peut 
rendre  le  mercure  luisant  par  un  certain  artifice , 
comme  V.  A.  se  souviendra  bien  de  l'avoir  vu  ; 
et  par  cette  lumière  le  mercure  ne  perd  abso- 
lument rien  de  sa  substance  ;  d'où  Ton  voit  que 
la  seule  lumière  ne  cause  aucune  perte  dans  les 
corps  luisans.  Ainsi,  quoique  le  soleil  éclaire  tout 
le  monde  par  ses  rayons ,  il  n'en  perd  rien  de 
sa  propre  substance ,  toute  sa  lumière  n'étant 
causée  que  par  une  certaine  agitation,  ou  un 
ébranlement  extrêmement  vif  dans  ses  moindres 
particules ,  qui  se  communique  à  l'éther  voisin  , 
et  est  transmis  de  là  en  tout  sens  par  l'étber  jus- 
0  qu'aux  plus  grandes  distances ,  de  même  qu'une 
cloche  ébranlée  communique  à  l'air  une  sem- 
blable agitation,  Plus  on  considère  ce  parallèle 
entre  les- corps  sonores  et  luisans,  et  plus  ou 
le  trouvera  conforme  et  d'accord  avec  l'expé- 
rience; au  lieu  que  le  système  de  l'émanation 
révolte  d'autant  plus ,  qu'on  en  veut  faire  l'appli- 
cation aux  phénomènes. 

Le  14  Juin  1760. 
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LETTRE    XX. 

Sur  la  propagation  de  la  lumière. 

Pour  ce  qui  regarde  la  propagation  de  la  lu* 
mière  par  Féther ,  elle  se  fait  d'une  manière  sem- 
blable à  la  propagation  du  son  par  l'air  ;  et  comme 
un  ébranlement  causé  dans  les  particules  de  Pair 
constitue  le  son ,  de  même  un  ébranlement  causé 
dans  les  particules  de  Féther  constitue  la  lumière 
ou  les  rayons  de  lumière ,  de  sorte  que  la  lumière 
n'est  autre  chose  qu'une  agitation  ou  ébranlement 
causé  dans  les  particules  de  Vèther  qui  se  trouve 
partout,  à  cause  de  l'extrême  subtilité  avec  la- 
quelle il  pénètre  tous  les  corps.  Cependant  ces 
corps  modifient  en  différentes  manières  les  rayons , 
selon  qu'ils  transmettent  ou  arrêtent  la  propaga- 
tion des  ébranlemens;  c'est  ce  dont  je  parlerai 
plus  amplement  dans  la  suite.  Maintenant  je  me 
borne  à  la  propagation  des  rayons  de  Féther 
même  qui  remplit  les  immenses  espaces  entre 
le  soleil  et  nous ,  et  en  général  entre  tous  les 
corps  célestes.  C'est  là  où  la  propagation  se  fait 
tout-à-fait  librement.  La  première  chose  qui  se 
présente  ici  à  notre  esprit,  c'est  la  prodigieuse 
YÎtesse  des  rayons  de  la  lumière }  qui  est  envirou 
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900000  fois  plus  rapide  que  la  vitesse  du  son  f 
qui  parcourt  pourtant  chaque  seconde  un  che- 
min de  1000  pieds.  Cette  terrible  vitesse  suffi* 
rait  déjà  à  renverser  le  système  de  l'émanation  ; 
mais  dans  ce  système-ci  elle  est  une  suite  natu- 
relle de  nos  principes ,  ce  que  V.  A.  verra  avec 
une  pleine  satisfaction.  Ce  sont  les  mêmes  prin- 
cipes sur  lesquels  est  fondée  la  propagation  du 
son  par  Pair,  laquelle  dépend,  d'un  côté,  de  la  den- 
sité de  Pair,  et  de  l'autre,  de  son  élasticité.  Or 
cette  dépendance  nous  donne  à  connaître  que 
si  la  densité  de  l'air  devenait  plus  petite ,  le  son 
en  serait  accéléré  ;  et  si  l'élasticité  de  l'air  de- 
venait plus  grande ,  le  son  serait  aussi  accéléré. 
Donc  si  à-la-fois  la  densité  de  l'air  devenait  plus 
petite  et  son  élasticité  plus  grande,  il  y  aurait 
une  double  raison  pour  augmenter  la  vitesse  du 
son.  Concevons  donc  que  la  densité  de  l'air  soit 
diminuée  au  point  qu'elle  devienne  égale  à  la  den- 
sité de  l'éther ,  et  que  l'élasticité  de  l'air  soit  aug- 
mentée au  point  qu'elle  devienne  égale  a  l'élasti- 
cité de  l'éther  ;  et  nous  ne  serons  plus  surpris 
que  la  vitesse  du  son  devienne  plusieurs  mille  fois 
plus  grande  qu'elle  ne  l'est  effectivement.  Car 
V.  A.  se  souviendra  que  selon  les  premières  idées 
que  nous  nous  sommes  formées  de  l'éther ,  cette 
matière  doit  absolument  être  incomparablement 
n  oins  dense  ou  plus  rare  que  Pair,  et  en  même  teins. 
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aussi  incomparablementplus  élastique  ;  or,  de  ces 
deux  qualités,  Tune  et  l'autre  contribue  égale- 
ment à  accélérer  la  vitesse  des  ébranlemens.MaiiH 
tenant  donc,  tant  s'en  faut  que  la  prodigieuse 
vitesse  de  Ia*iumière  ait  quelque  chose  de  cho- 
quant,  elle  est  plutôt  parfaitement  bien  d'accord 
avec  nos  principes;  et  le  parallèle  entre  la  lu- 
mière et  le  son  est  à  cet  égard  si  bien  établi, 
que  nous  pouvons  soutenir  hardiment,  que  si 
l'air  devenait  si  subtil  et  en  même  tems  aussi 
élastique  que  l'éther,  la  vitesse  du  son  devien- 
drait aussi  rapide  que  celle  de  la  lumière.  Donc , 
si  l'on  demande  pourquoi  la  lumière  se  meut  avec 
une  vitesse  si  prodigieuse ,  nous  répondrons  que 
la  raison  est  l'extrême  subtilité  de  l'éther ,  jointe 
à  sa  surprenante  élasticité,  et  que  tant  que  l'é- 
ther conserve  ce  même  degré  de  subtilité  et  d'é- 
lasticité, il  est  nécessaire  que  la  lumière  passe 
aussi  avec  le  même  degré  de  vitesse.  Or  on  ne 
saurait  douter  que  l'éther  n'ait  par  tout  l'espace 
de  l'univers  la  même  subtilité  et  la  même  élasti- 
cité; car  si  l'éther  était  plus  élastique  dans  un  en- 
droit que  dans  un  autre,  il  s'/  porterait,  en  se 
répandant  davantage ,  jusqu'à  ce  que  l'équilibre 
fut  entièrement  rétabli.  Donc  les  rayons  des  étoiles 
se  meuvent  aussi  vite  que  ceux  du  soleil  ;  mais 
puisque  les  étoiles  sont  beaucoup  plus  éloignées 
de  nous  que  le  soleil,  il  leur  faut  d'autant  plus 


93  LETTRES 

de  tems  avant  que  les  rayons  en  Tiennent  jus- 
qu'à nous.  Quelque  prodigieuse  que  nous  paraisse 
la  distance  du  soleil,  dont  les  rayons  nous  par- 
viennent cependant  en  8  minutes  de  tems,  celle 
des  étoiles  fixes,  qui  nous  est  la  plus  proche ,  est 
pourtant  plus  de  4ooooo  fois  plus  éloignée  de  nous 
que  le  soleil.  Donc  un  rayon  de  lumière  qui  part 
de  cette  étoile,  emploiera  un  tems  de  4ooooo 
fois  8  minutes  avant  que  de  parvenir  jusqu'à  nous; 
ce  tems  fait  53335  heures,  ou  2222  jours,  ou  en- 
viron six  ans.  Donc  en  voyant  de  nuit  une  étoile 
fixe ,  et  même  la  plus  brillante ,  puisque  celle-ci 
est  probablement  la  plus  proche ,  les  rayons  qui 
entrent  dans  les  yeux  de  V.  A.  pour  y  représenter 
cette  étoile ,  il  y  a  déjà  six  ans  qu'ils  sont  partis 
de  l'étoile ,  ayant  employé  un  si  long  tems  pour 
parvenir  jusqu'à  nous.  Et  s'il  pttusait  à  Dieu  de 
créer  à  présent  à  la  même  distance  une  nouvelle 
étoile  fixe ,  nous  ne  la  verrions  qu'après  six  ans 
passés,  puisque  ses  rayons  ne  sauraient  arriver  plu- 
tôt jusqu'à  nous.  Et  si  au  commencement  du  monde 
les  étoiles  avaient  été  créées  à  peu  près  en  même 
tems  qu'Adam,  il  n'aurait  pu  les  voir  qu'au  bout 
de  6  ans ,  et  même  celles  qui  sont  les  plus  proches  ; 
car  pour  les  plus  éloignées ,  il  lui  aurait  fallu  at- 
tendre d'autant  plus  de  tems ,  avant  que  de  les 
découvrir.  Donc  si  Dieu  avait  créé  en  même 
tems  des  étoiles  encore  mille  fois  plus  éloignées , 
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nous  ne  les  verrions  pas  encore,  quelque  bril- 
lantes qu'elles  puissent  être ,  puisqu'il  ne  s'est  pas 
encore  écoulé  6000  ans  depuis  la  création.. Le 
premier  prédicateur  de  la  Cour  de  Brunswick , 
M  Jérusalem,  a  parfaitement  employé  cette  pensée 
dans  ua  de  ses  sermons ,  où  se  trouve  le  pas- 
sage suivant  : 

Elevez  vos  pensées  depuis  cette  terre  que  .vous 
habitez  i  jusqu'à  tous  les  corps  du  monde  qui  sont 
nu-dessus  de  vous;  parcourez  V espace  qu'il  y  a 
depuis  les  plus  éloignés  que  vos  yeux  puissent  dé- 
couvrir y  jusqu'à  ceux  dont  la  lumière ,  peut-être 
depuis  le  commencement  de  leur  création  jusqu'à 
présent,  n'est  pas  encore  parvenue  jusqu'à  nous. 
L'immensité  du  royaume  de  Dieu  permet  cette 
peinture.  (  Du  sermen  sur  le  ciel  et  la  béatitude 
éternelle.) 

Je  suis  bien  sûr  que  Y.  À.  sera  plus  édifiée  de 
ce  passage  que  tout  l'auditoire  de  M.  Jérusalem , 
auquel  cette  sublime  pensée  aura  été  inconce- 
vable ,  et  j'espère  que  cette  réflexion  fera  naître 
à  Y.  A.  la  curiosité  d'être  instruite  sur  le  reste 
de  ce  qui  regarde  le  véritable  système  de  la  lu- 
mière ,  d'où  découle  la  théorie  des*  couleurs  et 
de  toute  la  vision* 

Le  ij  Juin  1760. 
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LETTRE  XXI. 
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Digression  sur  V étendue  du  monde  ,  ensuite  sut 
la  nature  du  soleil  et  de  ses  rayons. 

Çjb  que  j'ai  eu  l'honneur  de  dire  à  Y.  A.  sur  lé 
tems  que  les  rayons  des  étoiles  mettent  à  par-* 
Tenir  jusqu'à  nous ,  est  en  effet  très-propre  k 
nous  donner  une  idée  de  l'étendue  et  de  la  grau* 
deur  du  monde.  La  vitesse  du  son  qui  parcourt 
chaque  seconde  un  espace  de  1000  pieds ,  nous 
fournit  presque  la  première  mesure ,  et  cette  vfc 
tesse  est  environ  200  fois  plus  rapide  que  celle 
d'un  homme  qui  marche  assez  bien.  Or  la  vitesse 
des  rayons  de  lumière  est  encore  900000  fois 
plus  grande  que  celle  du  son,  ou  bien  ses  rayons 
parcourent,  chaque  seconde ,  un  chemin  de  900 
millions  de  pieds  ou  de  37500  milles  d'Allemagne; 
quelle  prodigieuse  vitesse  !  Cependant  celle  des 
étoiles  fixes  qui  nous  est  la  plus  proche.,  est  si 
éloignée  de  nous  >  que  ses  rayons ,  malgré  cette 
prodigieuse  vitesse ,  emploient  6  ans  avant  que 
d'arriver  jusqu'à  nous  ;  et  s'il  était  possible  qu'un 
grand  bruit ,  comme  celui  d'un  coup  de  canon , 
excité  dans  cette  étoile,  puisse  être  transmis  jus- 
qu'à nous ,  il  s'écoulerait  un  tems  de  54ooooo 
années  avant  que  nous  nous  aperçussions  de  ce 
son.  Cela  ne  regarde  que  les  étoiles  les  plus  bril- 
lantes qui  nous  sont  probublementles  plus  proches; 
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et  il  est  très- vraisemblable  que  les  plus  petites 
étoiles  sont  encore  dix  fois  et  davantage  plus 
éloignées  de  nous.  Il  faudra  donc  bien  un  siècle 
entier,  avant  que  les  rayons  de  ces  étoiles  par- 
viennent jusqu'à  nous  :  quelle  prodigieuse  dis- 
tance qui  ne  saurait  être  parcourue  que  dans  un 
tems  de  100  ans ,  par  une  vitesse  qui  achève 
chaque  seconde  un  chemin  de  57500  milles  d'Al- 
lemagne! Donc  si  à  présent  une  telle  étoile  était 
anéantie ,  ou  seulement  éclipsée,  nous  ne  lais- 
serions pas  de  la  voir  encore  pendant  100  ans  de 
suite ,  puisque  les  derniers  rayons  qui  en  seraient 
sortis ,  n'arriveraient  jusqu'à  nous  qu'au  bout  de 
ce  tems.  On  se  forme  ordinairement  des  idées 
trop  petites  et  trop  bornées  de  ce  monde,  et  ces 
esprits  qui  se  croient  si  forts,  regardent  ce  monde 
comme  un  ouvrage  de  fort  peu  d'importance , 
qu'un  pur  hasard  aurait  pu  produire  ,  et  qui  mé- 
rite à  peine  leur  attention  °\  Or  V.  A.  conviendra 
que  ces  mêmes  esprits ,  quelque  forts  qu'ils  se 
croient,  sont  des  esprits  fort  bornés,  et  Y.  À. 
sera  plutôt  vivement  pénétrée  du  plus  profond 
respect  envers  ce  grand  Souverain,  dont  la  puis- 
sance s'étend  dans  un  espace  si  immense ,  où  tout 
ce  qui  s'y  trouve  est  soumis  à  son  pouvoir  ab- 
solu. Mais  quelle  doit  être  notre  admiration , 

(')  Cette  Lettre  a  été  tronquée  dans  L'édition  de  Paris. 
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quand  nous  considérons  que  tous  ces  corps  im- 
menses qui  se  trouvent  dans  le  monde ,  sont 
arrangés  selon  la  plus  grande  sagesse,  de  sorte 
que  plus  nous  avançons  dans  la  connaissance  de 
ce  monde,  quoiqu'elle  soit  toujours  infiniment 
imparfaite ,  plus  nous  y  découvrons  de  sujets  d'en 
admirer  l'ordre  et  les  perfections  !  Et  à  l'égard 
de  tous  ces  ouvrages ,  où  même  notre  admira* 
tion  se  perd  entièrement ,  qu'est-ce  que  c'est  que 
le  globe  terrestre  que  nous  habitons?  un  vrai 
rien,  et  pourtant  nous  éprouvons  tous  les  jours 
les  plus  éclatantes  marques  d'une  providence 
toute  particulière  du  Grand-Maître  de  l'univers  à 
notre  égard.  Mais  l'éloquence  me  manque  pour 
représenter  ces  choses  dans  toute  leur  grandeur, 
et  V.  A.  y  suppléera  par  les   réflexions  qu'elle 
voudra  bien  faire  elle-même  sur  tous  ces  im- 
portans  objets.  Je  retourne  à  ces  grands  corps 
luisans  et  en  particulier  au  soleil,  qui  est  la  prin- 
cipale source  de  la  lumière  et  de  la  chaleur  dont 
nous  jouissons  ici-bas  sur  la  terre.  D'abord  on 
demande  en  quoi  consiste  la  lumière  que  le  so- 
leil répand  continuellement  par;  tout  l'univers , 
sans  souffrir  jamais  la  moindre  diminution  ?  La 
réponse  ne  saurait  plus  être  difficile  dans  le  sys- 
tème de  la  lumière  que  je  viens  d'établir  ,  pen- 
dant que  le  système  de  l'émanation  n'y  saurait 
satisfaire  en  aucune  manière.  Tout  l'univers  étant 

rempli 
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rempli  de  cette  matière  fluide  extrêmement  sub- 
tile et  élastique ,  qu'on  nomme  Yéther,  il  faut 
-supposer  dans  toutes  les  parties  du  soleil  une 
agitation. continuelle ,  par  laquelle  chaque  par$» 
cule.jSe-.trogQre  dans  un  ébranlement  et  mon* 
Yçotyjg  pfil  vibration  perpétuel  qui ,  se  coipmQ- 
mimant  a  Fëther  yoisin ,  excite  une  agitation  çem- 
blabije  >  qui  est  transmise  ensuite  de  plus  en  plus 
U>jnf  en  tout  sens,  avec  cette  rapidité  dont  je, 
tiens  de  parler  :  si  amplement 0).  Donc  pour  sou-% 
tenir  le  parallèle  entre  le  son  et  k  lumière,  le. 
soleil  ferait  semblable  à  une  cloche  qui  sonnerait 
sans,  cesse  ;  il  faut  donçque  les  particules  du  son 
leil  soient  entretenues  perpétueUement  daps  cette 
agitation  qui  produis  dans,  l'éther  ce  que  noçjl 
ponuaoQS  rayon*  Je  lumière*  Or  c'est  encore  un*  m 
difficulté  d'expliquer  par  quelle  force  est  enteç- 
tenue  cette  agitation  peipétuelTe  dans  les  parti- 
cules du  soleil;  puisque  noussayons  qu'une  çhan? 

^— — ^i— — — — — — ■  I  — ^ ■— ^ 

(0  En  admettant  l'explication  de  l'Auteur  ,  qui  assimile  la 
cause  de  la  lumière  à  celle  du  son ,  on  ne  conçoit  pas  pour- 
quoi te  mouvement  de  la  lumière  se  transmettant  dans  tous 
les  sens  comme  celui  jii  wn?  elle  .ne  porterait  pas  son  im- 
pression sur  l'organe  de»  fat  vue  au-delà  des  obstacles  qui  se- 
raient interposés  pour,  l'arrêter;  et  pourquoi  censéquenfbent 
nous  ne  jouirions  psis  d'an  jour  perpétuel  Cette  difficulté  est 
sans  doute  une  des  plus  fortes  .qu'on  puisse  faire  contre  l'hy- 
pothèse adoptée'  par  Enter;  et  il  ne  parait  pas  facile  d'y  ré-t 
pondre  d'une  manière  sntisfesante, 

1.  7 
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délie  allumée  ne  brûle  pas  long-tems ,  et  qu'elle 
s'éteint  bientôt ,  à  moins  qu'elle  ne  soit  nourrie 
par  des  matières  combustibles.  Mais  on  peut  re- 
marquer d'abord ,  que  le  soleil  étant  une  masse 
plusieurs  milliers  de  fois  plus  grande  que  toute 
la  terre ,  s'il  est  une  fois  bien  enflammé ,  la  flamme 
pourrait  bien  durer  pendant  plusieurs  siècles  ayant 
que  de  souffrir  quelque  diminution;  mais  outre 
cela ,  le  soleil  n'est  pas  dans  le  cas  de  nos  feux 
et  de  nos  chandelles,  où  une  bonne  partie  de  leur 
substance  s'en  va  par  la  fumée  et  l'exhalaison , 
d'où  résulte  une  perte  très-réelle  ;  au  lieu  que  dans 
le  soleil ,  quoique  peut  -  être  quelque  chose  en 
soit  chassé  en  forme  de  fumée,  cela  ne  s'en 
éloigne  pas  beaucoup ,  et  retourne  bientôt  dans 
la  masse  du  soleil,  de  sorte  qu'une  perte  réelle 
qui  causerait  une  diminution  dans  la  substance 
du  soleil ,  n'y  saurait  avoir  lieu.  La  seule  chose 
que  nous  ignorons  encore  sur  cet  article ,  est  la 
force  qui  entretient  constamment  toutes  les  par- 
ticules du  soleil  dans  cette  agitation  :  or  cela 
n'a  rien  du  tout  qui  choque  le  bon  sens  ;  et 
comme  nous  sommes  bien  obligés  d'avouer  notre 
ignorance  à  l'égard  de  plusieurs  autres  choses  qui 
nous  sont  beaucoup  plus  proches  que  le  soleil , 
nous  derons  être  contens ,  pourvu  que  nos 
idées  ne  renferment  rien  de  révoltant. 

h  Le  21  Juin  1760. 
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LETTRÉ  XXII. 

lSclairùissentens  ultérieure  sur  la  nature  des  corps 
luisans  d'eux-mêmes ,  et  sut  la  différence  entre 
ces  corps  et  les  corps  opaques  illuminés* 

Le  soleil  étant  un  corps  luisant  dont  lea  rayon* 
sont  répandus  tout  autour  et  en  tout  sens,  ¥*  A. 
ne  sera  plus  indécise  sur  la  cause  de  ce  mer- 
veilleux phénomène ,  laquelle  consiste  dans  un 
ébranlement  ou  vibration  dont  toutes  les  par- 
ticules du  soleil  sont  agitées.  Le  parallèle  d'une 
cloche  est  fort  propre  à  nous  éclaircir  sur  cet 
article.  Mais  il  est  très  -  naturel  que  les  vibra- 
tions qui  causent  la  lumière  soient  beaucoup 
plus  vives  et  plus  rapides  que  celles  qui  cau*> 
sent  le  son-,  puisque  l'éther  est  incomparable* 
ment  plus  subtil  que  Pair.  Comme  une  agitation 
fiable  n'est  pas  capable  d'ébranler  l'air  pour  y 
produire  un  son ,  de  même  les  agitations  d'une 
cloche  et  de  tous  les  autres  corps  qui  rendent 
un  son,  sont  trop  faibles  à  l'égard  de  l'éther ,  pour 
y  produire  cet  ébranlement  qui  constitue  la  lu- 
mière-V.  A  se  souviendra  que  pour  exciter  un  son 
sensible ,  il  faut  qu'il  se  fasse  dans  une  seconde 
plus  de  5o  et  moins  de  3ooo  vibrations,  l'air 


/••* 


à  00  U3TTRÈS 

étant  trop  subtil  pour  que  moins  que  5o  vibra- 
tions y  puissent  produire  un  effet  sensible  ;  maid 
de  l'autre  côté,  il  est  trop  grossier  pour  recevoir 
plus  de  5ooo  vibrations.  Un  son  si  haut  se  per- 
drait enfin  tout-à-fait.  Or  il  en  est  de  même  de 
l'éther,  et  trois  mille  vibrations  rendues  dans 
une  seconde ,  sont  un  objet  trop  grossier  pour 
l'éther  ;  il  faut  des  vibrations  plus  fréquentes ,  et 
plusieurs  milliers  rendus  par  seconde ,  avant 
qu'îles  soient  capables  d'agir  sur  Téther  et .  d'y 
exciter  un  ébranlement.  Une  agitation  si  rapide 
ne  saurait  avoir  lieu  que  dans  les  moindres  par* 
ticules  des  corps  qui  par  leur  petitesse  échappent 
à  nos  sens.  La  lumière  du  soleil  est  donc  pro- 
duite par  une  telle  agitation  extrêmement  vive 
et  rapide  qui  se  trouve  dans  toutes  les  moindres 
particules  du  soleil ,  dont  chacune  doit  s'ébranler 
plusieurs  milliers  de  fois  pendant  chaque  se- 
condc»  Une  telle  agitation  est  aussi  la  cause  de 
la  lumière  des  étoiles  fixes ,  et  aussi  chez  nous 
sur  la  terre ,  de  tous  les  feux  ,  comme  des  chan- 
delles, des  bougies ,  des  flambeaux,  etc.  qui  nous 
tiennent  lieu  du  soleil  pendant  la  nuit ,  en  nous 
éclairant.  En  regardant  la  flamme  d'une  bougie , 
V,  À.  reconnaîtra  aisément  qu'il  y  règne  dans 
ies  plus  petites  particules  une  agitation  surpre- 
nante; et  je  ne  crois  pas  que  mon  système  trouve 
de  ce  coté  aucune  contradiction ,  pendant  que 
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le  système  de  Newton  exige  une  agitation  infini- 
ment prodigieuse,  capable  dé  lancer  les  pluspetites 
particules  arec  une  vitesse  qui  parcourt  5»75bo 
milles  d'Allemagne  dans  une  seconde.  Voilà  donc 
l'explication  delà  nature  des  corps  lumineux ,  ou 
plutôt  luisaife  par  eux-mêmes,  car  il  y  a  àes  corpa 
lumineux  qui  ne  sont  pas  lufeans  d'eux-mêmes-, 
comme  la  lune  et  les  planètes,  qui  sont  des  corps 
semblables  à  notre  terre.  En  effet ,  nous  ne  voyons 
la  lune  que  quand  et  en  tant  qu'elle  est  éclairée  ou 
enluminée  par  le  soleil;  et  c'est  aussi  le  cas  dé 
tous  les  corps  terrestres  y    si  Ton  excepte  les 
feux  et  les  flammes  qui  luisent  par  eux-mêmes. 
Mais  pour  les  autres  corps  qu'on  nomme  corps 
opaques,  ils  ne  nous  deviennent  visibles  qu'au- 
tant  qu'ils  sont  éclairés  par  quelqii'autre  lumière. 
Pendant  une  nuit  fort  obscure,   ou  dans  une 
chambre  tellement  fermée  partout,  qu'il  n'y  sau-* 
rait  entrer  aucune  lumière ,  on  a  beau  fixer  les 
yeux  vers  les  objets  qui  se  trouvent  dans  ces  té- 

• 

nèbres,  on  n'y  verra  rien;  mais  qu'on  y  apporte 
une  bougie  allumée ,  on  verra  d'abord  non^seu- 
'  lertient  la  bougie ,  mais  aussi  fes  autres  corps  qui 
étaient  invisibles  auparavant  Voilà  donc  une 
différence  très-essentielle  entre  les  corps  luisans 
et  les  autres  corps  qu'on  nomme  opaques.  (  J'a- 
vais bien  ci-dessus  employé  ce  même  nom  dV 
paque  pour  désigner  les  corps  qui  ne  sont  paa 


303  LETTRES 

transpareiis  ;  mais  la  chose  revient  à  peu  prés 
au  même ,  et  il  faut  s'accommoder  à  l'usage  de 
parier,  quoiqu'il  y  ait  quelque  différence.)  Les 
corps  luisans  nous  sont  visibles  par  leur  propre 
umière,  et  n'ont  pas  besoin  d'une  lumière  étran- 
gère pour  être  vus;  on  les  voit  également  étant 
transportés  dans  les  plus  épaisses  ténèbres.  Or 
les  corps,  que  je  nomme  ici  opaques,  ne  nous 
sont  visibles  que  moyennant  une  lumière  qui  leur 
est  étrangère  :  nous  n'en  voyons  rien  tant  qu'ils 
sont  placés  dans  les  ténèbres;  mais  aussitôt  qu'ils 
sont  exposés  à  un  corps  luisant ,  dont  les  rayons 
puissent  les  frapper,  nous  les  voyons;  et  ils  dispa- 
raissent dès  qu'on  ôte  cette  lumière  étrangère.  Il 
n'est  pas  même  besoin  que  les  rayons  d'un  corps 
luisant  lesfrappentimmédiatement  ;  un  autre  corps 
opaque,  lorsqu'il  est  bien  éclairé  y  produit  à  peu 
près  le  même  effet,  mais  d'une  manière  plus 
faible.  La  lune  nous  en  fournit  un  bel  exemple. 
Nous  savons  que  la  lune  est  un  corps  opaque , 
mais  lorsqu'elle  est  éclairée  du  soleil,  et  que  nous 
la  voyons  de  nuit ,  elle  éclaire  faiblement  tous  les 
corps  opaques  sur  la  terre,  et  nous  rend  visibles  ' 
ceux  qui  sans  la  lune  nous  seraientin  visibles.  Quand 
je  me  trouve  de  jour  dans  ma  chambre  exposée 
vers  le  nord,  où  les  rayons  du  soleil  nepeuvent 
pas  entrer,  il  y  fait  pourtant  clair,  et  j'y  puis 
distinguer  toutes  les  choses;  quelle  serait  dono 
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la  cause  de  cette  clarté?  sinon  que  premièrement 
le  ciel  tout  entier  est  éclairé  du  soleil,  ce  que  nous 
nommons  le  bleu  du  ciel ,  ensuite  les  murailles 
vis-à-vis  de  ma  chambre ,  et  les  autres  objets 
sont  aussi  éclairés,  ou  immédiatement  par  le 
aoiaSy  Q&  médïatement  par  d'autres  corps  opaques 
éclairés,  et  la  lumière  de  tous  ces  corps  opaques, 
mais  éclairés,  en  tant  qu'elle  entre  dans  ma 
chambre ,  la  rend  claire,  et  cela,  d'autant  plus 
**jue  les  fenêtres  sont  hautes,  larges  et  bien  ar- 
rangées; les  vitres  des  fenêtres  n'y  nuisent  pres- 
que point,  puisque  le  verre  v  comme  j'ai  déjà  re- 
marqué, est  un  corps  transparent  qui  accorde  à 
la  lumière  un  Bbre  passage.  0nand  je  fermé  bien 
les  volets  de  mes  fenêtres,  de  sorte  que  la  h*- 
miére  de  dehors  ne  saurait  plus  entrer  dans  mil 
chambre,  [y  suis  dans  les  ténèbres  ;  et  à  moins- 
crue  ie  ne  fesse  aonorter  une  chandelle  *  ie  n'  t 


vois  rien.  Voilà  donc  en  même  ternis  une  diffé- 
rence bien  essentielle  entre  les  corps  luisans  et 
les  corps  opaques ,  et  aussiune  ressemblance  bien 
remarquable,  qui  est,  que  les  corps  opaques  étant 
éclairés,  éclairent  qussi  les  autres  corps  opaques, 
et  produisent  à  cet  égard  à  peu  prés  le  même 
effet  que  les  corps  luisans  par  eux-mêmes.  L'ex- 
plication dé  ce  phénomène  A  bien  tourmenté  tous 
les  philosophes  jusqu'ici  ;  mais  je  me  flatte  de  la 
présenter  àrV.  A  d'une  manière  claire  et  satisfe- 
santé.  Le  24  Juin  1760. 
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Sur  la  manière  dont  les  corps  opaques  nous  de- 
viennent visibles ,  et  explication  du  sentiment 
de  Newton  ,  qui  en  met  la  cause  dans  la  ré- 
flexion des  rayons* 

Avant  que  d'entreprendre  l'explication  du  phé- 
nomène par  lequel  les  corps  opaques  nous  de- 
viennent visibles  lorsqu'ils  sont  éclairés ,  il  faut 
remarquer  en  général,  que  nous  ne  voyons  rien 
que  moyennant  les  rayons  qui  entrent  dans  nos 
yeux.  Quand  nous  voyons  uq  objet  quelconque , 
il  y  a  des  rayons  qui  viennent  de  chaque  point 
de  cet  objet,  et  qui  entrant  dans  l'œil,  y  peignent 
pour  ainsi  dire  une  image  de  ce  même  objet.  Ce- 
ci n'est  pas  une  simple  conjecture ,  on  le  peut 
prouver  par  l'expérience  même.  On  prend  un  œil 
de  bœuf  ou  de  quelqu'autre  bête  nouvellement  tuée, 
et  après  avoir  découvert  le  fond,  on  y  voit  dépeints 
tous  les  objets  qui  se  trouvent  devant  l'œil.  Ainsi 
toutes  les  fois  que  nous  voyons  un  objet,  il  y  en  a 
une  image  peinte  sur  le  fond  des  yeux ,  et  cette 
image  est  l'ouvrage  des  rayons  qui  proviennent 
de  l'objetetqui  entrentdans  les  yeux.  J'aurai  l'hon- 
neur de  présenter  à  V*  A.  dans  la  suite  une  ex- 
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itionplus  détaillée  de  la  vision  et  de  la  manière 
t  les  images  des  objets  sont  formées  sur  le 
1  de  l'œil  ;  à  présent  cette  remarque  générale 
mffiL  Donc,  puisque  nous  ne  voyons  les  corps 
gués  que  lorsqu'ils  sont  éclairés ,  il  y  a  des 
>ns  qui  proviennent  de  tous  les  points  de  ces 
w;  mais  ces  rayons  ne  subsistent  que  tant 
les  corps  sont  éclairés;  dès  qu'ils  se  trouvent 
;  les  ténèbres ,  ces  rayons  s'évanouissent  :  d'où 
voit  que  ces  rayons  ne  sont  pas  propres  aux 
)8  opaques ,  mais  que  leur  origine  doit  être 
rchée  dans  l'illumination.  Et  c'est  à  présent  la 
ide  question ,  comment  la  seule  illumination 
capable  de  produire  des  rayons  sûr  les  corps 
[pies,  ou  de  les  mettre  àpeu près  dans  le  même 
où  se  trouvent  les  corps  Iuisans,  qui,  par 
agitation  dans  leurs  moindres  particules,  pro- 
ent  des  rayons ?Le  grand  Newton,  de  même 
les  autres  philosophes  qui  ont  examiné  cette 
ière,  en  mettent  la  cause  dans  la  réflexion  : 
A  donc  de  la  dernière  importance  que  V.  A. 
forme  une  juste  idée  de  ce  qu'on  nomme  ré- 
fb/i. Or  d'abord,  lorsqu'un  corps  choque  contre 
autre  et  qu'il  en  estrepoussé  ,tcela  se  nomme 
ixion ,  dont  on  peut  voir  tous  les  cas  dans  un 
urd.  Lorsqu'on  joue  la  bille  contre  le  rebord 
la  bande  du  billard,  elle  en  rejaillit,  ou  bien 
en  est  réfléchie  j  et  ce  changement  est  nommé 
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réflexion.  Il  est  bon  de  distinguer  ici  deux  cas; 
Supposons  que  AB,Jig.  7,  soit  la  bande  du  billard, 
le  premier  cas  est ,  lorsqu'on  joue  la  bille  perpen- 
diculairement contre  la  bande,  suivant  la  direc- 
tion DC,  de  sorte  que  cette  ligne  DC  soit  per- 
pendiculaire à  la  bande  AB,  et  partant,  les  angle» 
ensuite  ACD  et  BCD ,  droits  ;  dans  ce  cas  la  bille 
sera  repoussée  ou  refléchie  sur  la  même  ligne 
DC.  L'autre  cas  est,  lorsque  la  bille  est  jouée 
obliquement  vers  la  bande ,  comme  si  l'on  pous- 
sait la  bille  E  selon  la  ligne  EC,  qui  fasse  avec 
la  bande  AC  un  an'gle  aigu  ACE ,  qu'on  nomme 
l'angle  d'incidence}  alors  la  bille  sera  repoussée 
par  la  baiide  selon  la  ligne  CF ,  ensor te  que  cette 
ligne  fasse  de  l'autre  côté  avec  la  bande  BC  un 
angle  BCF ,  précisément  égal  à  l'angle  d'inci- 
dence ACE.  On  nomme  cet  angle  BCF  sous  le- 
quella  bille  est  réfléchie ,  Yangie  de  réflexion;  et  on 
tire  de  là  cette  règle  générale ,  que  dans  toutes  les 
réflexions  ,  l'angle  d'incidence  est  toujours  égal  à 
l'angle  de  réflexion.  Cette  loi  s'observe  toujours 
lorsqu'un  corps,  dans  son  mouvement,  rencontre 
des  obstacles ,  et  un  boulet  de  canon  tiré  contre 
une  muraille  assez  forte,  qu'il  ne  saurait  percer, 
en  est  réfléchi  conformément  à  cette  règle , 
que  l'angle  de  réflexion  est  toujours  égal  à 
l'angle  d'incidence.  Cette  règle  s'étend  de  mémo 
aux  sons ,  qui  sont  souvent  réfléchis  de  certains  ■ 
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corps  ,  et  V.  À  n'ignorera  pas  qu'une  telle  ré- 
flexion des  sons  est  nommée  écho.  Aussi  n'y  a- 
t-il  point  de  doute  qu'une  telle  réflexion  n'ait 
souvent  lieu  dans  les  rayons  de  lumière.  Les 
objets  que  nous  voyons  dans  les  miroirs ,  nous 
sont  représentés  par  la  réflexion  des  rayons  et 
toutes  tes  fois  qu'une  surface  est  bien  polie ,  elle 
réfléchit  les  rayons  de  lumière  qui  y  tombent. 
Il  est  donc  très  -  certain  qu'il  y  a  une  infinité 
de  cas  où  les  rayons  qui  tombent  sur  de  cer- 
tains corps,  en  sont  réfléchis  ;  et  de  là,  les 
philosophes  ont  pris  occasion  de  soutenir,  que 
nous  voyons  les  corps  opaques  par  des  rayons 
réfléchis.  Je  vois  à  présent  les  maisons  vis-à-vis 
mes  fenêtres ,  qui  sont  éclairées  par  le  soleil  ; 
donc ,  selon  le  sentiment  de  ces  philosophes,  les 
rayons  du  soleil  qui  tombent  sur  la  surface  de 
ces  maisons,  en  sont  réfléchis,  ils  entrent  dans 
ma  chambre  et  me  rendent  ces  maisons  visibles. 
C'est  de  la  même  manière,  suivant  ces  philo- 
sophes ,  que  nous  voyons  la  lune  et  les  planètes 
qui  sont  sans  contredit  des  corps  opaques.  Les 
rayons  du  soleil  qui  tombent  sur  ces  corps  et 
qui  en  éclairent  la  partie  qui  lui  est  exposée , 
en  sont  réfléchis,  et  parviennent  de  là  jusqu'à 
nous,  tout  comme  si  ces  corps  étaient  luisans 
d'eux-mêmçs.  Çonc ,  suivant  ce  sentiment ,  nous 
.ne  voyons  la  lune  et  les  planètes  que  moyennant 
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les  rayons  du  soleil  qui  en  sont  réfléchis,  et  V.  À. 
aura  déjà  bien  souvent  entendu  dire  que  la  lu- 
mière de  la  lune  est  une  réflexion  de  la  lumière 
du  soleil.  De  la  même  manière ,  dit-on ,  les  corps 
opaques  éclairés  du  soleil ,  quand  ils  jettent  leurs 
rayons  réfléchis  sur  d'autres  corps  opaques ,  ils 
en  sont  de  nouveau  réfléchis,  et  ceux  -  ci  en 
tombant  encore  sur  d'autres,  y  souffrent  une 
troisième  réflexion ,  et  ainsi  de  suite.  Mais  quel- 
que prçbable  que  puisse  paraître  ce  sentiment 
au  premier  coup  d'œil ,  dès  qu'on  l'examine  det 
plus  près,  il  renferme  tant  d'absurdités,  qu'il 
est  absolument  insoutenable,  comme  j'aurai  l'hon- 
neur de  le  prouver  invinciblement  à  V.  A. ,  afin 
de  lui  présenter  ensuite  la  véritable  explication 
de  ce  phénomène. 

Le  28  Juin  1760. 

< l     "  =* 

LETTRE    XXIV. 

Examen  et  réfutation  de  ce  sentiment. 

Je  dis  donc  que  lorsque  nous  voyons  un  corps 
opaque  éclairé  par  le  soleil ,  que  c'est  un  senti- 
ment absolument  insoutenable  de  dire  que  les 
rayons  en  soient  réfléchis,  et  que  ce  soit  par  ces 
rayons  que  nous  voyons  le  corps.  L'exemple  d'un 
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miroir  qui  réfléchit  sans  contredit  les  rayons,  et 
dont  on  se  sert  pour  prouver  ce  sentiment , 
prouve  plutôt  le  Contraire.  Le   miroir  réfléchit 
sans  doute  les  rayons  qui  y  tombent;  mais  lors- 
que ces  rayons  réfléchis  entrent  dans  nos  yeux , 
qu'est  ce  qu'ils  représentent?  V.  A.  m'avouera 
d'abord,  que  ce  n'est  pas  le  miroir  d'où  ces  rayons 
nous  sont  renvoyés ,  qu'ils  nous  représentent  ;  ils 
nous  représentent  les  objets  d'où  ils  sont  partis 
originairement,  et  la  réflexion  ne  fait  autre  chose, 
ainon  que  nous  voyons  ces  objets  dans  un  autre 
lieu.  Aussi  ne  voyons-nous  pas  ces  objets  dans 
~  la  surface  du  miroir,  mais  plutôt  au -dedans;  et  on 
peut  bien  dire  que  le  miroir  même  nous  demeure 
invisible.  Mais  en  regardant  un  corps  opaque 
éclairé  par  le  soleil,  nous  n'y  voyons  pas  le  sa* 
leil  ;  nous  voyons  effectivement  la  surface  du 
même  corps  avec  toutes  les  variations  qui  s'y 
trouvent;  d'où  l'on  doit  reconnaître  i*ne  diffé- 
rence très-essentielle  entre  les  rayons  qui  sont 
réfléchis  d'un  miroir  et  ceux  par  lesquels  nous 
voyons  les  corps  opaques.  Mais  il  y  a  encore 
une  autre  différence  aussi  palpable  dans  le  mi- 
roir; car  en  changeant  les  objets  devant  le  mi- 
roir ,  ou  seulement  leurs  places ,  ou  notre  pro- 
pre situation ,  l'apparition  changera  toujours,  et 
les  rayons  réfléchis  du  miroir  représenteront  dans 
nos  yeux  continuellement  d'autres  images  qui 
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répondent  à  la  nature  et  à  la  position  des  objefé  » 
et  au  lieu  où  nous  sommes  postés  ;  et  comme  j'ai 
déjà  remarqué,  ces  rayons  réfléchis  ne  nous  pré- 
sentent jamais  le  miroir  même.  Or,  soit  qu'un 
corps  soit  éclairé  par  le  soleil  ou  d'autres  corps 
luisans,  ou  opaques  déjà  éclairés ,  de  quelque  ma- 
nière aussi  que  ce  corps  change  de  place ,  ou  que 
nous  en  changions  nous-mêmes  par  rapport  à  ce 
corps ,  l'apparition  en*  est  toujours  la  même  \ 
nous  voyons  toujours  le  même  objet ,  et  noua 
n'y  remarquons  aucun  changement  qui  se  rap- 
porterait aux  diverses  circonstances  susdites  ;  ce  ' 
qui  me  fournit  une  nouvelle  preuve  que  nous  ne 
voyons  point  les  corps  opaques  par  des  rayons 
réfléchisse  leursurface.  Je  prévois  ici  une  objection 
tirée  du  col  des  pigeons  et  de  certaines  espèces 
d'étoffes  qui  nous  offrent  des  spectacles  diflférens, 
selon  que  notre  point  de  vue  change;  mais  cela 
rîaflaiblit,en  aucune  manière  ma  conclusion  à 
l'égard  des  corps  opaques  ordinaires  qui  ne  sont 
pas  assujétis  à  un  tel  changement  Car  cette 
objection  ne  prouve  autre  chose ,  sinon,  que  ces 
objets  singuliers  sont  doués  de  certaines  qualités, 
comme ,  par  exemple ,  que  ses  moindres  parti- 
cules sont  bien  polies,  et  qu'il  arrive  une  véritable 
réflexion,  outre  la  manière  ordinaire  et  communal 
dont  tous  les  corps  nous  sont  visibles.  Or  on 
comprend  aisément,  qu'une  telle  réflexion  doit 
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être  bien  distinguée  de  la  manière  dont  les  corps 
opaques  ordinaires  sont  éclairés.  Enfin  les  rayons 
réfléchis  d'un  miroir  nous  représentent  aussi  tou- 
jours les  couleurs  des  corps  d'où  ils  proviennent 
originairement,  et  le  miroir  où  sefeit  la  réflexion , 
n'y  change  rien.  Or  un  corps  opaque  illuminé 
par  quelqu'autre  corps ,  de  quelque  manière  qu'il 
soit  éclairé ,  nous  présente  toujours  les  mêmes 
couleurs  ;  et  on  peut  dire  que  chaque  corps  a  sa 
propre  couleur.  Cette  circonstance  renverse  ab- 
solument le  sentiment  de  tous  ceux  qui  préten- 
dent que  nous  voyons  les  corps  "opaques  par  le 
moyen  des  rayons  qui  sont  réfléchis  de  leur  sur- 
face. En  joignant  ensemble  toutes  les  raisons  que 
je  viens  d'expliquer  à  V.  A. ,  elle  ne  balancera  pas 
de  prononcer,  que  ce  sentiment  ne  saurait  être 
soutenu  en  aucune  façon ,  dans  la  philosophie , 
ou  plutôt  dans  la  physique.  Cependant  je  ne  sau- 
rais me  flatter  que  les  philosophes  trop  attachés 
jà  leurs  sentimens  une  fois  reçus,  se  rendent  à 
ces  raisons;  mais  les  physiciens,  qui  sont  plus 
étroitement  liés  avec  les  mathématiciens) ,  font 
moins  de  difficulté  de  changer  de  sentiment  sur 
des  raisons  aussi  fortes.  Y.  A.  se  rappellera  en- 
core ici,  ce  que  Cicéron  a  dit  sur  ce  sujet,  que 
jrien  ne  saurait  être  imaginé  de  si  absurde ,  qui  ne 
soit  soutenu  par  quelque  philosophe.  En  effet,  quel- 
qu'étrange  que  puisse  paraître  à  Y.  A  le  commun 
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sentiment  que  je  viens  de  réfuter ,  il  a  été  sou- 
tenu et  défendu  jusqu'ici  avec  beaucoup  de  cha- 
leur. Ou  ne  saurait  dire  que  les  inconvéniens  et 
les  contradictions  que  je  viens  de  mettre  sous  les 
-yeux  de  V.  A  fussent  inconnus  aux  partisans  de 
ce  sentiment.  Le  grand  Newton  en  a  lui-même 
bien  senti  la  force;  mais,  comme  il  s'est  arrêté  à 
la  plus  étrange  idée  sur  la  propagation  des  rayons, 
il  ne  faut  pas  être  surpris  qu'il  ait  pu  digérer  ces 
grandes  incongruités;  et  en  général ,  la  grandeur 
de  l'esprit  ne  garantit  jamais  d'absurdité  des  sen- 
timens  qu'on  a  une  fois  embrassés.  Mais  si  ce  sen- 
timent, que  les  corps  opaques  sont  vus  par  des 
rayons  réfléchis,  est  faux,  disent  ces  partisans, 
quelle  est  donc  la  véritable  explication?  Il  leur 
semble  même,  qu'il  est  impossible  d'imaginer  une 
autre  explication  de  ce  phénomène,  et  d'ailleurs 
il  est  trop  difficile  et  trop  humiliant  pour  un  phi- 
losophe, d'avouer  son  ignorancesur  quelqu'article 
que  ce  soit.  11  vaut  toujours  mieux  soutenir  les 
plus  grandes  absurdités,  surtout  quand  on  pos- 
sède Je  secret  de  les  envelopper  dans  des  termes 
obscurs  que  personne  ne  peut  comprendre  ;  car 
alors  le  vulgaire  relève  d'autant  plus  les  sa  vans, 
en  s'imaginant  que  ces  obscurités  leur  sont  fort 
lumineuses.  Du  moins  il  est  toujours  fort  sus- 
pect, lorsque  les  savans  se  vantent  de  connais- 
sances si  sublime?.  qu'Us  ne  sauraient  rendre 
intelligibles. 
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intelligibles.  J'espère  expliquer  le  phénomène  en 
question,  de  façon  que  V.  A  n'y  trouvera  rien 
qui  soit  difficile  à  comprendre. 

Le  iw  Juillet  1760. 


LETTRE  XXV. 

'Autre  explication  de  la  manière  dont  les  corps 
éclairés  nous  sont  visibles* 

JL  ous  les  phénomènes  sur  les  corps  opaques ,  que 
j'ai  développés  dans  ma  précédente  lettre,  prou- 
vent invinciblement  que  lorsque  nous  voyons  un 
corps  opaque  éclairé,  ce  n'est  pas  par  des  rayons 
réfléchis  de  sa  surface  que  nous  le  voyons,  mais 
que  les  moindres  particules  dans  sa  surface  se 
trouvent  actuellement  dans  une  agitation  sem- 
blable à  celle  dont  les  moindres  particules  des 
corps  luisans  sont  ébranlées,  avec  cette  diffé- 
rence cependant,  que  l'agitation  dans  les  corps 
opaques  n'est  pas  à  beaucoup  près  si  forte  que  dans 
les  corps  luisans  d'eux-mêmes;  attendu  qu'un 
corps  opaque,  quelque  éclairé  qu'il  soit,  ne  fait 
jamais  dans  l'œil  une  impression  si  vive  que  les 
corps  luisans.  Puisque  nous  voyons  les  corps 
opaques  mêmes ,  et  point  du  tout  les  images  des 
corps  luisans  qui  les  éclairent ,  comme  il  devrait 
1.  8 
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arriver  ai  nous  les  voyions  réfléchis  de  leur  sur- 
fece,  il  faut 'que  les  rayons  par  lesquels  nous  les 
voyons ,  leur  soient  propres  et  leur  appartiennent 
aussi  étroitement  que  les  rayons  des  corps  lui- 
sans  leur  appartiennent.  Donc,  tant  qu'un  corps 
opaque  est  éclairé ,  les  moindres  particules  dans 
sa  surface  se  trouvent  dans  une  agitation  propre 
à  produire  dans  l'éther  un  mouvement  de  vibra- 
tion tel  qu'il  faut  pour  former  des  rayons,  et 
pour  peindre  dans  nos  yeux  l'image  de  leur 
original.  Fourcet  effet ilfaut  que  de  chaque  point 
de  la  surface  il  soit  répandu  des  rayons  en  tout 
sens,  ce  que  l'expérience  confirme  aussi  évidem- 
ment, puisque  de  quelque  côté  que  nous  regar- 
dions un  corps  opaque ,  nous  le  voyons  égale- 
ment dans  tous  ces  points  ;  d'où  il  s'ensuit  que 
chaque  point  envoie  des  rayons  en  tout  sens. 
Cette  circonstance  distingue  ces  rayons  essen- 
tiellement des  rayons  réfléchis ,  dont  la  direction 
est  toujours  déterminée  par  celle  des  rayons  in- 
cidens,de  sorte  que  siles  rayons  incidens  viennent 
d'une  seule  région ,  comme  du  soleil ,  les  rayons 
réfléchis  ne  suivraient  qu'une  seuledirection.  Nous 
reconnaissons  donc  que  dès  qu'un  corps  opaque 
est  éclairé ,  toutes  les  moindres  particules  qui  se 
trouvent  dans  sa  surface  en  sont  mises  dans  une 
certaine  agitation ,  par  laquelle  sont  produits  des 
rayons,  comme  j'ai  fait  voir  que  cela  arrive  dans 
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les  corps  luisans  par  eux-mêmes.  Cette  agitation 
est  aussi  d'autant  plus  forte,  que  la  lumière  qui 
éclaire  est  efficace;  ainsi  le  même  corps  étant 
exposé  au  soleil ,  est  beaucoup  plus  vivement 
agité  que  s'il  est  simplement  éclairé  dans  une 
chambre  par  le  clair  du  jour,  ou  de  nuit  par  une 
bougie ,  ou  seulement  par  le  clair  de  la  lune.  Dans 
le  premier  cas  son  image  est  beaucoup  plus  vi- 
vement peinte  sur  le  fond  de  l'œil  que  dans  les 
autres ,  et  surtout  dans  le  clair  de  la  lune  K  dont 
l'illumination  suffit  à  peine  à  distinguer  ou  à  lire 
une  écriture  fort  grosse  ;  et  lorsqu'on  transporte 
le  corps  opaque  dans  une  chambre  obscure,  ou 
dans  les  ténèbres ,  on  n'en  Voit  plus  rien ,  ce  qui 
est  une  marque  certaine  que  l'agitation  dans  ses 
parties  a  tout-à-fait  cessé ,  et  qu'elles  se  trouvent 
en  repos.  Voilà  donc  en  quoi  consiste  la  nature 
des  corps  opaques  ;  c'est  que  leurs  particules  d'elles- 
mêmes  sont  en  repos,  ou  du  moins  destituées 
d'une  telle  agitation ,  qu'il  faut  pour  produire  dé 
la  lumière  ou  des  rayons  ;  mais  ces  mêmes  par- 
ticules ont  une  telle  disposition,  que  lorsqu'elles 
sont  éclairées ,  ou  que  des  rayons  de  lumière  y 
tombent,  elles  en  sont  d'abord  mises  dans  un 
certain  ébranlement  ou  mouvement  de  vibra- 
tion propre  à  produire  des  rayons;  et  plus  la 
lumière  qui  éclaire  ces  corps  est  vive,  plus  aussi 
l'agitation  sera  forte.  Donc ,  tant  qu'un  corps 
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opaque  est  éclairé ,  il  se  trouve  dans  le  même 
état  que  les  corps  luisans;  ses  moindres  parti- 
cules étant  agitées  d'une  manière  semblable ,  et 
capable  d'exciter  des  rayons  dans  l'éther.  Mais 
il  y  a  cette  différence,  que  dans  les  corps  luisans 
cette  agitation  subsiste  d'elle-même ,  ou  est  en- 
tretenue par  une  force  intrinsèque  ;  au  lieu  que 
dans  les  corps  opaques  cette  agitation  est  acces- 
soire ,  n'étant  produite  que  par  la  lumière  qui 
les  éclaire ,  et  qu'elle  est  entretenue  par  une  force 
étrangère  qui  ne  réside  pas  dans  le  corps  même, 
mais  dans  l'illumination.  Cette  explication  satisfait 
à  tous  les  phénomènes ,  et  n'est  assujétie  à  aucun 
inconvénient  semblable  à  ceux  qui  nous  ont  fait 
abandonner  l'autre  explication,  fondée  sur  la  ré- 
flexion. Quiconque  voudra  bien  peser  toutes  ces 
circonstances ,  n'en  disconviendra  point;  mais  il 
reste  encore  une  très-grande  difficulté  :  il  s'agit 
d'expliquer  comment  la  simple  illumination,  dont 
un  corps  opaque  est  éclairé,  est  capable  de  mettre 
les  moindres  particules  de  ce  corps  dans  une  agi- 
tation qui  produise  des  rayons,  et  que  cette  agi-^ 
taticm  demeure  à  peu  près  toujours  semblable 
à  elle-même ,  quelque  différence  qui  se  trouve 
dans  l'illumination.  J'avoue  que  si  l'on  ne  pou- 
vait répondre  à  cette  question ,  ce  serait  un  grand 
défaut  dans  ma  théorie,  quoiqu'elle  n'en  fut  point 
renversée;  car  il  n'y  a  là  rien  de  révoltant.  La 
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seule  chose  que  j'ignorerais ,  savoir  comment  l'il- 
lumination produit  une  agitation  dans  les  moindres 
particules  des  corps  opaques,  ne  marquerait  qu'une 
imperfection  dans  ma  théorie;  et  à  moins  qu'on 
ne  puisse  démontrer  l'impossibilité  absolue  que 
l'illumination  produise  un  tel  effet,  mon  sentiment 
pourra  toujours  subsister.  Mais  je  suppléerai  aussi* 
à  ce  défaut ,  et  je  ferai  voir  à  V.  A. ,  très-claire- 
ment, comment  l'illumination  agite  les  moindres 
particules  des  corps. 

£e  5  Juillet  1760. 
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Continuation  de  cette  explication* 

Je  me  suis  engagé  à  faire*  comprendre  à  V.  A» 
comment  l'illumination  d'un  corps  opaque  doit 
produire  dans  ses  moindres  particules  une  agi- 
tation propre  à  exciter  des  rayons  de  lumière 
qui  nous  rendeùt  visible  ce  même  corps  opaque. 
Ire  parallèle  entre  le  son  et  la  lumière ,  qui  ne 
différent  que  du  plus  au  moins ,  la  lumière  étant 
la  même  chose  à  l'égard  de  l'éther,  que  le  son  à 
l'égard  de  l'air ,  ce  parallèle ,  dis-je ,  me  mettra 
en  état  de  m'acquitter  de  mon  engagement.  Les 
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corps  luisans  doivent  être  compares  à  des  ins-* 
trumens  de  musique ,  mis  en  action ,  ou  qui 
sonnent  actuellement.  U  est  ici  indifférent  si  c'est 
par  une  force  intrinsèque  qu'ils  sonnent ,  ou  qu'ils 
soient  touchés  par  des  forces  étrangères;  il  suffit 
à  mon  dessein,  qu'ils  sonnent  et  fassent  du  bruit 
Or  les  corps  opaques,  en  tant  qu'ils  ne  sont 
pas  éclairés ,  doivent  être  comparés  à  des  instru* 
mens  de  musique  hors  d'action ,  ou  bien  à  des 
cordes  tendues  en  repos,  qui  ne  rendent  aucun  son. 
Maintenant  notre  question  étant  transportée  de  la 
lumière  au  son ,  se  réduit  à  celle-ci  :  Si  une  corde 
tendue  en  repos,  lorsqu'elle  se  trouve  dans  le 
bruit  des  instrumens  de  musique ,  en  reçoit  quel- 
qu'agitation,  et  commence  à  sonner  sans  qu'elle 
Soit  touchée  actuellement  ?  Or  l'expérience  nous 
apprend  que  cela  arrive  en  effet.  Si  V.  À.  veut 
bien  prendre  la  peine  de  considérer  une  corde 
Jtendue  pendant  un  concert,  ou  seulement  pen- 
dant un  bruit  de  toutes  sortes  d'instrumens  de 
musique;  elle  remarquera ,  que  cette  corde  com- 
mencera à  trembler  sans  qu'on  y  ait  touché ,  et 
qu'elle  donnera  le  même  son  que  si  elle  avait  été 
touchée.  Cette  expérience  réussit  encore  mieux , 
si  les  instrumens  rendent  le  même  son  de  la  corde* 
Que  V.  À.  considère  attentivement  les  cordes  d'un 
clavecin  où  l'on  ne  joue  pas ,  pendant  qu'un  violon 
joue  le  son  a,  par  exemple,  bien  fort,  et  V.  A. 
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remarquera  que  sur  le  clavecin,  la  corde  de  ce 
Qiême  son  commencera  à  trembler  assez  sensi- 
blement ,  même  à  sonner ,  sans  qu'elle  ait  été 
touchée  ;  quelques  autres  cordes  aussi  seront  pa- 
reillement agitées ,  comme  celles  qui  tiennent,  au 
son  qu'on  joue,  une  octave,  ou  une  quinte,  et 
souvent  aussi  une  tierce ,  pourvu  que  l'instrument 
soit  parfaitement  accordé.  Ce  phénomène  est  très- 
bien  connu  des  musiciens,  et  M.'  Rameau,  ce 
grand  compositeur  en  France,  y  établit  ses  prin- 
cipes de  l'harmonie.  H  prétend  que  les  octaves  > 
quintes  et  tierces,  doivent  être  connues  pour  dea 
consonnances ,  par  cette  seule  raison,  puisqu'une 
corde  est  agitée  par  le  seul  son  d'une  autre  corde, 

qui  est  ou  le  même  que  celui  que  la  première  corde 
rendrait,  ou  qui  y  tient  l'intervalle  d'une  octave, 
ou  d'une  quinte  ou  d'une  tierce.  Mais  il  faut  con- 
venir que  les  principes  de  l'harmonie  sont  si  bien 
établis  par  la  simplicité  des  rapports  que  les  sons 
tiennent  entr'eux,  qu'ils  n'ont  pas  besoin  d'un 
nouveau  soutien.  Le  phénomène  dont  je  parle 
est  plutôt  une  conséquence  fort  naturelle  dea 
principes  de  l'harmonie.  Pour  rendre  cela  plus  sen- 
sible, considérons  deux  cordes  accordées  à  rendre 
le  même  son,  et  en  frappant  l'une,  l'autre  com- 
mencera d'elle-même  à  trembler  et  à  sonner.  La 
raison  en  est  aussi  assez  claire  ;  car  de  la  même 
manière  qu'une  corde ,  en  tremblant,  communiqué 


I20  LETTRES 

à  Pair  un  mouvement  semblable  de  vibration  ; 
ainsi  l'air  réciproquement ,  étant  agite  d'un  tel 
mouvement  de  vibration,  est  capable  de  faire 
trembler  la  corde,  pourvu  que  par  sa  tension 
elle  soit  susceptible  d'un  semblable  mouvement 
L'air  étant  agité  d'un  mouvement  de  vibration  f 
frappe  à  chaque  coup  tant  soit  peu  la  corde ,  et 
la  réitération  de  plusieurs  coups  par  chaque  vi- 
bration, imprime  bientôt  à  la  corde  un  mouve- 
ment sensible ,  puisque  les  vibrations  auxquelles 
elle  est  disposée  par  sa  tension ,  conviennent  avec 
celles  qui  se  trouvent  dans  l'air.  Si  le  nombre  des 
vibrations  dans  l'air  est  la  moitié  ou  le  tiers,  ou  tel 
que  le  rapport  soit  assez  simple  ;  alors  la  corde  ne 
reçoit  pas  à  chaque  vibration  une  nouvelle  impul- 
sion, comme  dans  le  cas  précédent,  mais  pourtant 
à  la  seconde,  ou  troisième ,  ou  quatrième  ,etc. ,  ce 
qui  continuera  à  augmenter  son  tremblement,  mais 
non  pas  si  fort  que  dans  le  premier  cas.  Mais  si  le 
son  dans  l'air  ne  tient  aucun  rapport  simple  à  celui 
qui  convient  à  la  corde ,  l'agitation  de  l'air  ne  pro- 
duit aucun  effet  sur  la  corde  ;  car  puisque  les  vibra- 
tions de  la  corde,  s'il  y  en  avait,  ne  se  ren- 
contrent pas  avec  celles  de  l'air,  les  impulsions 
suivantes  de  l'air  détruisent, pour  la  plupart,  l'ef- 
fet que  les  premières  peuvent  avoir  produit;  co 
que  l'expérience  confirme  aussi  admirablement 
fcien.  Donc,  pour  qu'une  corde  soit  ébranlée  par 
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le  seul  bruit  d'un  son ,  l'effet  sera  plus  sensible 
quand  le  son  dans  l'air  est  précisément  le  même 
que  celui  de  la  corde.  D'autres  sons ,  qui  ont 
avec  celui  de  la  corde  une  consonnance  ,  pro- 
duiront bien  un  semblable  effet ,  mais  moins  sen- 
sible, et  les  dissonances  n'en  produisent  aucun. 
Cette  circonstance  a  lieu,  non-seulement  dans 
les  cordes ,  mais  aussi  dans  tous  les  autres  corps 
sonores.  Une  cloche  sonnera  par  le  seul  bruit 
d'une  autre  cloche  qui  y  tient  une  belle  har- 
monie ,  c'est-à-dire ,  ou  le  même  son ,  ou  l'oc- 
tave, ou  la  quinte,  ou  la  tierce.  L'histoire  nous 
fournit  aussi  un  bel  exemple  dans  les  verres  à 
boire.  U  y  avait  un  Ifomme  qui  cassait  les  verres 
par  son  cri.  Quand  on  lui  présentait  un  verre , 
il  examinait  d'abord  le  son  de  ce  verre  en  y  frap- 
pant, ensuite  il  criait  sur  le  même  ton  sur  le  verre, 
et  le  verre  commençait  à  s'ébranler  ;  alors  il 
augmentait  sa  voix  de  toutes  ses  forces ,  tou- 
jours sur  le  même  ton ,  et  l'ébranlement  du  verre 
devenait  enfin  si  fort,  que  le  verre  se  brisait  en 
petits  morceaux.  U  est  donc  très-certain  et  con- 
firmé par  l'expérience,  qu'une  corde  et  tout  autre 
corps  sonore  est  mis  en  agitation  par  le  seul 
bruit  d'un  sonconsonnant;  ainsi  donc  le  même 
phénomène  doit  avoir  lieu  dans  les  corps  opaques 
qui  pourront  être  mis  en  agitation  par  la  seule 
illumination  ;  ce  qui  était  la  question  que  je  m'ér 
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tais  proposé  de  résoudre.  L'ordinaire  prochain 
j'en  ferai  l'explication  plus  détaillée. 

Le  8  Juillet  1760» 


LETTRE  XXVII. 

Fin  de  cette  explication ,  et  sur  la  Clarté  et  la 
Couleur  des  corps  opaques  éclairés. 

Après  ce  que  je  viens  d'exposer,  V.  A  ne  sera 
plus  surprise  qu'un  corps  puisse  recevoir  par  la 
seule  illumination ,  une  agitation  dans  ses  moindres 
particules ,  semblable  à  celle  dont  les  particules 
des  corps  luisans  sont  agitées,  et  qui  les  rend 
propres  à  produire  des  rayons  qui  les  rendent 
visibles;  et  ainsi  ce  grand  obstacle  qui  paraissait 
s'opposer  à  mon  explication  de  la  visibilité  des 
corps  opaques,  est  heureusement  levé,  pendant 
que  l'autre  explication,  fondée  sur  la  réflexion 
des  rayons,  rencontre  d'autant  plus  de  difficultés 
qu'on  en  veut  faire  l'application  aux  phénomènes 
connus.  C'est  donc  une  vérité  bien  constatée,  que 
de  tous  les  corps  que  nous  voyons ,  les  moindres 
particules  dans  leur  surface  se  trouvent  dans  une 
certaine  agitation,  ou  un  mouvement  de  vibra- 
tion semblable  à  celui  d'une  corde  pincée,  mais 
incomparablement  plus  vif  et  plus  rapide ,  soit 
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que  cette  agitation   soit  l'effet  d'une  force  in- 
trinsèque ,  comme  dans  les  corps  luisans  d'eux- 
mêmes,  soit  qu'elle  soit  produite  par  des  rayons 
de  lumière  qui  tombent  sur  les  corps,  c'est  -  à- 
dire  par  fWnmfnÉftion^  comme  îl  arrive  dans  le* 
corps  opaques.  Beat  donc  feux  que  la  lune  étant 
un  corps  opaque ,  réfléchisse  les  rayons  du  so- 
leil ,  et  que  ce  soit  par  cette  lumière  réfléchie 
que  nous  la  voyons,  comme  on  le  croit  en  général; 
taais  lés  rayons  du  soleil  qui  tombent  sur  la  sur- 
fece  de  la  tune  excitent  ses  particules  à  un  ébran- 
lement semblable,  ffoù  résultent  les  rayons  dé 
la  lune,  qui  entrant  dans  nos  yeux,  y  peignent 
sonimage;  et  c'est  le  cas  deé  planètes  et  de  tousles 
c«ps  opaques.  Cette  agitation  des  moindr&paf* 
ticales  des  corpsopaqnes,  lorsqu'ils  sont  éclairés  i 
ne  dure  pats  plus  longtems  que  PiDtuninationquI 
en  est  la  cause;  et  aussitôt  qu'un  corps  opaque 
n'est  plus  éclairé,  nous  ne  le  voyons  plus.  Mais 
M  pourrait-3  pas  arriver  qu'une  telle  agitation 
imprimée  une  fois  aux  moindres  particules  d'un 
corps  opaque ,  se  conserve  encore  pendant  quel- 
que teros,  comme  nous  voyons  qu'une  corde  une 
fois  pincée,  continue  souvent  à  trembler  pen- 
dant k>ng4ems?  Je  ne  saura»  nier  que  ce  cas  né 
soit  possible,  et  je  crois  même  quH  existe  actuel- 
lement daas  ces  matières  ,  que  notre  M.  Margraff 
fe  présentées  à  T.  A.,  lesquelles  étant  une  fol* 
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éclairées ,  quand  on  les  transporte  dans  une 
chambre  obscure ,  y  conservent  encore  quelque 
tems  leur  lumière.  Cependant  c'est  un  cas  très-ex- 
traordinaire y  et  dans  tous  les  autres  corps  Pébran- 
lement  des  moindres  particules  s'évanouit  avec 
l'illumination  qui  l'a  causé.  Mais  cette  explication, 
qui  jusqu'ici  se  soutient  parfaitement  bien ,  me 
conduit  à  des  recherches  encore  plus  importantes. 
D'abord ,  il  n'y  a  point  de  doute  que  parmi  les 
moindres  particules  des  corps  opaques  il  ne  se 
trouve  une  différence  infinie  selon  la  variété  des 
corps  mêmes  :  il  y  en  aura  qui  seront  plus  suscep» 
tibles  d'un  mouvement  de  vibration ,  et  il  y  en  aura 
qui  le  seront  moins ,  et  même  qui  n'en  sauraient 
recevoir  aucun.  Cette  différence  ne  se  rencontre 
que  trop  évidemment  dans  les  corps.  Un  corps , 
dont  les  particules  reçoivent  facilement  l'impres- 
sion des  rayons  qui  y  tombent ,  nous  paraît  brillant; 
un  autre,  au  contraire,  où  les  rayons  ne  causent 
presqu'aucune  agitation,  nous  doit  paraître  obscur 
et  ténébreux.  Parmi  plusieurs  corps  également 
éclairés,  V.  A.  remarquera  toujours  une  grande 
différence ,  quelques-uns  étant  plus  clairs  et  plus 
brillans  que  les  autres.  Mais  il  doit  y  avoir  encore 
une  autre  différence  bien  remarquable  parmi  les 
moindres  particules  des  corps  opaques ,  à  l'égard 
du  nombre  des  vibrations  que  chacune  étant  agir» 
tée  rendra  dans  un  certain  tems.  J'ai  déjà  remar- 
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<jué  que  ce  nombre  doit  toujours  être  fort  grand , 
«t  que  la  subtilité  de  Péther  en  demande  plusieurs 
milliers  dans  une  seconde.  Mais  il  peut  y  avoir 
une  différence  infinie ,  si  quelques  particules  em- 
ploient, par  exemple ,  10000  vibrations  dans  une 
seconde,  et  que  d'autres  en  emploient  11000, 
îaooo,  iSooo,  etc.,  selon  la  petitesse ,  la  tension 
et  l'élasticité  de  chacune ,  de  même  qu'il  arrive 
dans  les  cordes  de  musique  où  le  nombre  de  vibra- 
tions rendues  dans  une  seconde  peut  varier  à  Fin- 
fini  ;  et  c'est  de  là  que  j'ai  déduit  la  différence  des 
sons  graves  et  aigus ,  ou  bien  des  sons  bas  et  hauts. 
Comme  cette  différence  est  essentielle  dans  les 
sons,  et  que  l'ouïe  en  est  affectée  d'une  manière  si 
particulière,  que  c'est  sur  cette  différence  qu'est 
fondée  toute  l'harmonie  de  la  musique ,  on  ne  sau- 
rait douter  qu'une  semblable  différence  dans  la 
fréquence  des  vibrations  des  rayons  de  lumière 
ne  produise  un  effet  tout  particulier  et  une  diffé- 
rence très-essentielle  dans  la  vision.  Si  une  parti- 
cule, par  exemple ,  fait  10000  vibrations  dans  une 
seconde ,  et  produit  des  rayons  de  la  même  es- 
pace ,  les  rayons  qui  entrent  dans  Pœil  y  frappe- 
ront le  fond ,  ou  les  nerfs  qui  s'y  trouvent,  10000 
fois  dans  une  seconde;  et  cet  effet,  ainsi  que  la 
sensation,  doivent  être  tout-à-fait  différens  de 
ceux  que  produirait  une  autre  particule,  qui 
forait  plus  ou  moins  de  vibrations  dans  une  se- 
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conde.  Il  y  aura  dans  la  vision  une 
semblable  à  celle  que  sent  l'ouïe  en  écoutant  des 
sons  graves  ou  aigus.  Y.  A.  sera  bien  curieuse 
d'apprendre  à  quoi  se  réduit  cette  différence  dans 
la  vision ,  et  si  nous  distinguons  en  effet  les  objets 
dont  les  particules  sont  mises  en  mouvement  de 
vibration  plus  ou  moins  dans  une  seconde?  Là- 
dessus  j'ai  l'honneur  de  dire  à  V.  A.,  que  c'est  la 
diversité  des  couleurs  qui  est  causée  par  cette 
différence;  de  sorte  que,  par  rapport  à  la  vue, 
les  couleurs  sont  la  même  chose  que  les  diffé- 
rons sons  hauts  ou  bas  par  rapport  à  l'ouïe. 
Voilà  donc  une  grande  question  dont  la  résolution 
s'est  offerte  d'elle-même ,  sans  que  nous  l'ayons 
cherchée.  C'est  la  question  sur  la  nature  des  cou- 
leurs qui  a  tourmenté  de  tout  tems  les  philosophes. 
Quelques-uns  ont  dit  que  c'est  une  certaine  mo- 
dification de  la  lumière ,  qui  nous  est  absolument 
inconnue.  Descartes  prétend  que  toutes  les  cou- 
leurs ne  sont  qu'un  certain  mélange  de  la  lumière 
et  de  l'ombre  ;  et  Newton  en  cherche  la  raison 
dans  les  rayons  du  soleil ,  qui ,  selon  lui,  sont  des 
émanations  réelles,  et  il  croit  que  leur  matière 
pourrait  être  plus  ou  moins  subtile  ;  d'où  il  établit 
des  rayons  de  toutes  couleurs,  rouge,  jaune, 
vert ,  bleu  et  violet.  Mais  ce  système  tombant  de 
lui-même ,  tout  ce.  qu'on  a  dit  jusqu'ici  sur  les 
couleurs  revient  à  ceci,  que  nous  n'en  savons 
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rien  du  tout  Or  à  présent  V.  A.  cqjpprend  très- 
clairement  que  la  nature  de  chaque  couleur  con- 
siste dans  un  certain  nombre  de  vibrations  dont 
les  particules,  quinous  présentent  cette  couleur, 
sont  agitées  dans  un  certain  tems. 

Le  12  Juillet  1760. 
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Sur  la  nature  des  Couleurs  en  particulier. 

L'ignorance  de  la  véritable  nature  des  cou- 
leurs a  entretenu  de  tout  tems  de  grandes  dis- 
putes parmi  les  philosophes  ;  chacun  s'est  efforcé 
de  briller  par  quelque  sentiment  particulier  sur 
ce  sujet.  Le  sentiment  que  les  couleurs  résident 
dans  les  corps  mêmes,  leur  parut  trop  commun 
et  peu  digne  d'un  philosophe ,  qui  doit  toujours 
6'èlever  au-dessus  du  vulgaire.  Puisque  le  paysan 
s'imagine  que  tel  corps  est  rouge  9  l'autre  bleu 
et  un  autre  vert,  le  philosophe  ne  saurait  mieux 
se  distinguer  qu'en  soutenant  le  contraire  :  il  dit 
donc ,  que  les  couleurs  n'ont  rien  de  réel ,  qu'il 
n'y  a  rien  dans  les  corps  qui  s'y  rapporte.  Les 
newtoniens  mettent  les  couleurs  uniquement  dans 
les  rayons  qu'ils  distinguent ,  selon  les  couleurs , 
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par  exemple ,  un  morceau  de  drap  rouge ,  cnsorte 
que  lorsqu'il  est  bien  éclairé ,  ses  rayons  entrent 
par  le  trou  dans  la  chambre  obscure.  Ce  seront 
donc  des  rayons  rouges  qui  entrent  dans  la 
chambre ,  l'entrée  de  toute  autre  lumière  étant 
défendue.  Maintenant,  lorsqu'on  tient  dans  la 
chambre ,  vis-à-vis  di^jrou,  un  morceau  de  drap 
de  la  même  couleur ,  on  le  verra  parfaitement 
bien  éclairé ,  et  sa  couleur,  rouge  paraîtra  fort 
brillante  j  mais  si  on  tient  à  la  même  place  un 
morceau  de  drap  vert,  il  demeurera  obscur  et 
on  ne  verra  presque  rien  de  sa  couleur.  Or,  si 
l'on  met  hors  de  la  chambre ,  devant  le  trou,  un 
morceau  de  drap  aussi  vert  et  bien  éclairé ,  le 
morceau  vert  dans  la  chambre  en  sera  parfaite- 
ment bien  éclairé ,  et  sa  couleur  verte  paraîtra 
fort  vive.  Il  en  est  de  même  de  toutes  les  autres 
couleurs;  et  je  crois  qu'on  ne  saurait  prétendre 
une  preuve  plus  éclatante  de  mon  système.  De 
là  nous  apprenons  donc ,  que  pour  éclairer  un 
corps  d'une  certaine  couleur,  il  faut  que  kt 
rayons  qui  y  tombent  pour  l'éclairer,  aient  la 
même  couleur,  les  rayons  d'un  autre  corps  n'é- 
tant pas  capables  d'agiter  les  particules  de  ce  corps. 
Cela  se  prouve  aussi  par  une  expérience  fort 
connue.  Lorsqu'on  allume  de  l'esprit  de  vin  dans 
une  chambre ,  Y.  Â.  sait  que  la  flamme  de  l'es- 
prit de  vin  esfebleue,  et  ainsi  elle  ne  produit  que 
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des  rayons  bleus;  dans  cette  chambre  donc ,  toutes 
les  personnes  qui  s'y  trouvent  paraissent  fort 
pâles,  et  leurs  visages  comme  des  mourans, 
quelque  lardés  ou  teints  de  rouge  qu'ils  puissent 
être.Laraisonenest  évidente,  car  les  rayons  bleus 
ne  aç#t  pas  capables  d'exciter  ou  d'ébranler  la 
couleur  rouge  dans  le  visage,  ce  n'est  qu'une 
couleur  bleuâtre  et  fort  faible  qu'on  y  voit;  mais 
si  quelqu'un  a  un  habit  bleu,  cet  habit  paraîtra 
à  son  tour  tout-à-fait  brillant.  Or  les  rayons  du 
soleil,  ceux  d'une  bougie  ou  d'une  chandelle  or- 
dinaire ,  éclairent  tous  les  corps  à  peu  près  éga- 
lement ;  d'où  l'on  conclut  que  les  rayons  du  soleil 
renferment  toutes  les  couleurs  à  la  fois ,  quoi- 
que son  teint  paraisse  jaunâtre.  Et  en  effet,  lors* 
qu'on  laisse  entrer  dans  une  chambre  obscure 
des  rayons  de  toutes  couleurs  simples,  desçouges, 
jaunes,  verts,  bleus  et  violets ,  en  égale  qudhtité 
à  peu  près ,  et  qu'on  les  rassemble ,  ils  présentent 
une  couleur  blanchâtre.  On  fait  aussi  la  même 
expérience  avec  plusieurs  poudres  des  couleurs 
mentionnées ,  et  en  les  mêlant  bien  ensemble , 
il  en  résulte  une  couleur  blanchâtre.  On  tire  de 
là  cette  conclusion ,  que  la  couleur  blanche  n'est 
rien  moins  qu'une  couleur  simple,  mais  qu'elle 
est  plutôt  un  mélange  de  toutes  les  couleurs  sim- 
ples ;  aussi  voyons-nous  que  le  blanc  est  égale- 
ment propre  à  recevoir  toutes  les  couleurs.  Pour 
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le  noir ,  il  n'est  pas  proprement  une  couleur  : 
lorsque  les  particules  d'un  corps  sont  si  lourdes , 
qu'elles  ne  sauraient  recevoir  aucun  mouvement 
de  vibration,  ce  corps  est  noir;  ou  bien,  un  corps 
qui  ne  produit  pas  des  rayons,  est  noir.  Ainsi  le  dé* 
faut  des  rayons  produit  cette  couleur  ;  et  plus  il  se 
trouve  sur  la  surface  de  quelque  corps  de  telles 
particules,  qui  ne  sont  susceptibles  d'aucun  mouve- 
ment £e  vibration,  plus  il  parait  obscur  et  noirâtre. 

Le  i5  Juillet  1760. 


LETTRE  XXIX. 

Sur  la  Transparence  des  corps,  relative  au 

passage  des  rayons. 

J  'ai  déjà  remarqué  qu'il  y  a  certains  corps  qui 
transmettent  les  rayons  de  lumière,  qu'on  nomme 
transparens ,  pellucides  et  diaphanes,  comme  le 
verre,  l'eau  et  surtout  l'air.  C'est  cependant Fé- 
ther  qui  est  le  milieu  le  plus  naturel ,  dans  lequel 
se  forment  les  rayons  de  lumière,  et  les  autres 
matières  transparentes  n'ont  cette  qualité  qu'à 
cause  de  l'éther  qu'elles  contiennent,  et  avec  le- 
quel elles  sont  tellement  entremêlées ,  que  les 
agitations  qui  y  sont  excitées  par  la  lumière,  se 
peuvent  communiquer  plus  loin  sans  être  ar- 
rêtées. Mais  cette  transmission  ne  se  fait  iamais 
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si  librement  que  dans  l'éther  pur,  et  il  s'en  perd 
toujours  quelque  chose,  et  cela  d'autant  plus , 
que  le  corps  transparent  est  plus  épais.  L'épais- 
seur peut- mime  détenir  si  grande ,  que  toute  la 
lumiéf*;«yperd,  et  alors  le  corps  n'est  pleur 
traÉsparaËL  Ainsi,  quoique  le  verre  soit  un  corps 
transparaît ,  un  grandmorceau  de  verre  de  quel- 
que* pieds  de  grosseur  n'est  plus  transparent ,  et 
fùà  lie  saurait  rien  voir  à  travers.  De  même  > 
quelque  pureque  soit  l'eau  d'une  rivière,  dans  Fêta* 
droit  où  elle  est  très-profonde,  on  ne  saurait  voir 
le  fond ,  qu'on  voit  cependant  très-bien  où  l'eau 
n'est  pas  profonde.  Ainsi  la  transparence  n'est 
qu'une  propriété  des  corps  relative  à  leur  épais- 
seur, et  quand  on  attribue  .cette  propriété  an 
verre,  à  Peau,  etc.,  il  fkut  toujours  Peritendire 
avec  cette  restriction  :  lorsque  Fépaisséur  de  ces. 
corfts  n'est  pas  trop  grande,  etrpour  chaque  es- 
pèce il  y  a  ime  certaine  mesure  d'épaisseur, la- 
quelle étant  passée,  le  corps  n'est  plus  transpa- 
rent. Au  contraire,  il  n'y  a  pokit  de  corps  opaque , 
qu'on  oppose  au  transparent,  qui  ne  devienne 
enfin  transparent,  loraqfron  le  réduit  à  une  lame 
«xtrènuamentminoe.  Ainsi ,  quoique  Por  ne  soit 
pas  transparent, "-les  feuilles  d'or  sont  pourtant 
transparentes;  et  en  regardant  les  plus  petites, 
particules  de  tons  les  corps  par  un  microscope , 
QftA»  tcooee  transparentes.  On  pourrait  donc 
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dire  que  tous  les  corps  sont  transparens  lors* 
qu'on  les  fait  minces;  et  aussi,  qu'aucun  corps 
n'^st  transparent  lorsqu'il  est  trop  épais.  Or, 
selon  la  manière  de  parler,  on  nomme  corps  trans- 
parens ,  ceux  qui  conservent  cette  qualité  jusqu'à 
un  certain  degré  d'épaisseur ,  quoiqu'ils  la  per- 
dent lorsqu'ils  sont  plus  épais.  Mais  pour  ce  qui 
regarde  l'éther ,  il  est ,  en  vertu  de  sa  nature , 
absolument  et  parfaitement  transparent ,  et  son 
étendue  ne  diminue  rien  du  tout  dans  sa  trans- 
parence. La  prodigieuse  distance  des  étoiles  fixes, 
que  V.  A.  daigne  se  le  rappeler,  n'empêche  point 
que  leurs  rayons  ne  soient  transmis  jusqu'à  nous; 
mais  si  notre  air ,  quoiqu'il  paraisse  parfaitement 
transparent,  s'étendait  jusqu'à  la  lune ,  il  perdrait 
toute  sa  transparence ,  et  aucun  rayon  du  soleil 
et  des  autres  corps  célestes  ne  saurait  plus  pé- 
nétrer jusqu'à  nous.  Nous  nous  trouverions  dans 
le  cas  des  ténèbres  égyptiennes.  La  raison  en  est 
assez  évidente,  et  nous  remarquons  la  même 
chose  dans  le  son ,  dont  la  ressemblance  à  la 
lumière  se  confirme  à  tous  égards.  L'air  est  le 
milieu  naturel  au  travers  duquel  le  son  est  trans- 
mis ;  mais  les  agitations  excitées  dans  l'air  sont 
capables  d'ébranler  aussi  les  particules  de  tous  les 
corps,  et  celles-ci,  en  mettant  en  mouvement  les 
intérieures,  transmettent  enfin  les  agitations  à 
travers  tous  les  corps,  à  moins  qu'ils  ne  soient 
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trop  épais.  Ainsi  il  y  a  des  corps  qui ,  par  rap- 
port au  80119  sont  la  même  chose  que  les  corps 
transparens  par  rapport  à  la  lumière;  et  enfin 
tous  les  coEjMumt  cette  propriété  par  rapport  an 
son,  powjp  fafils  ne  soien^  pas  trop  épais.  En 
efftt,  T«  A*  étant  dans  sa  chambre,  entend  près- 
que  tootcequi  se  passe  dans  Pan^Ghamhre,  quoi* 
que- les  portes  soient  bien  fermées;  c'est  que  Pa- 
4JJMkmde  Pair  dans  Pantichamhre  se  communique 
aux  murailles,  par  lesquelles  Pçgitation  pénètre 
dans  la  chambré  même ,  mais  pourtant  arec  quel- 
que perte.  8i  Pon  était  les  murailles,  Y.  À.  en- 
tendrait sans  dgute  phis  distinctement  Or  plus 
les  murailles  sort  épaisses,  plus  aussi  le  son 
perd  de  sa  force  en  les  traversant,  et  Isa  tan- 
railles  pourraient  être  si  épaisses  9  qifoh  nfaii* 
tendrait  pins  riaa-de  tout  ce^qui  se  passeraitde- 
hors^  à  moins  que  cela  ne  Mt  un  bruit  terrible,  .' 
comme  le  coup  d'un  canon.  Gela  me  mène  à  une  ' 
nouVdleremarque,que  des  sons  trèfr-forts  peuvent 
Mon  passer  par  des  murailles  qui  sont  impéné- 
trables à  des  sons  plus  fiables;  et  par  conséquent , 
pour  jnger  ai  une  muraille  est  capable  de  trans- 
mettre les  sons,  il  ne  suffit  pas  d'avoir  égard  à 
l'épaisseur  de  Ja  muraille,  il  fautMSsi  tenir  compte 
de.  la .force  du  son.  Si  le  son  e&  très-faible,  une 
mundQe  fort  mince  serait  capable  de  l'arrêter  % 
qwuqpfaBa  pût  transmettre  un  son  plus  fort.  Il* 
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en  est  de  même  des  corps  transparens  qui  peuvent 
accorder  le  passage  à  une- lumière  très-forté,  pen- 
dant qu'on  ne.  voit  pas  au  travers  d'eux  des  ob- 
jets peu  brillons.  Quand  on  noircit  un  verre  avec 
de  la  fumée ,  on  ne  voit  plus  à  travers  des  ob- 
jets peu  brillans  j  mais  en  regardant  le  soleil  par 
un  tel  verre ,  on  le  voit  fort  distinctement.  C'est 
le  moyen  dont  les  Astronomes  se  servent  pour 
observer  le  soleil,  qui  sans  cela  éblouirait  les 
yeux.  Et  quand  on  se  trouve  dans  une  chambre 
obscure,  où  il  y  a  un  trou  dans  le  volet  vers 
le  soleil,  on  a  beau  couvrir  de  la  main  ce  trou, 
la  lumière  du  soleil  passera  au  travers  de  la  main. 
Cependant  on  voit  que  la  lumière  du  soleil  perd 
beaucoup  de  son  éclat  en  passant  par  un  tel 
corps,  qui,  par  rapporta  d'autres  objets,  n'est 
pas  même  transparent.  Mais  une  lumière  très- 
forte  peut  perdre  beaucoup  de  son  éclat  avant 
qu'elle  soit  entièrement  éteinte ,  pendant  qu'une  lu- 
mière plus  faible  se  perd  bientôt.  Ainsi  un  morceau 
de  verre  fort  épais  sera  bientôt  non-transparent 
à  l'égard  des  objets  peu  hrillans ,  mais  on  verra 
pourtant  le  soleil  à  travers.  Ces  remarques  sur 
les  corps  transparens  me  conduisent  à  la  théorie 
delà  réfraction,  dont  V.A.  aura  déjà  entendu 
parler  bien  souvent,  et  que  je  tacherai  de  mettre 
en  tout  son  jour  dans  la  suite. 

Le  28  Juillet  1760. 
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LETTRE  XXX. 

?  Passage  des  rayons  de  lumière  par  les 
lieux  transparens  et  sur  leur  réfraction. 

t  que  la  lumière  avance  par  le  même  mi- 
oit  que  ce  soit  Péther ,  ou  l'air ,  ou  quelque 
corps  transparent ,  la  propagation  se  fait 
des  lignes  droites ,  qu'on  nomme  rayons , 
t'ils  partent  du  point  luisant  en  tout  sens  > 
Ime  que  les  rayons  d'un  cercle  ou  d'un 
partent  du  centre.  Dans  le  système  de  l'é~ 
ion ,  les  particules  lancées  du  corps  luisant 
uvent  en  des  lignes  droites ,  et  il  en  est  de 

dans  le  véritable  système  que  j'ai  eu  Thon- 
lé  proposer  à  V.  A. ,  où  les  agitations  se  com- 
ment selon  des  lignes  droites ,  de  la  même 
re  que  le  son  d'une  cloche  est  transmis  jus- 
ious  par  une  ligne  droite ,  par  laquelle  nous 
as  aussi  de  quelle  contrée  le  son  vient  ; 

dans  l'un  et  l'autre  système,  les  rayons  nous 
'eprésentés  par  des  lignes  droites ,  tant  qu'ils 
it  par  le  même  milieu  transparent;  mais  ils 
nt  souffrir  quelqu'inflexion  ,  quand  ils  pas- 
d'un  milieu  transparent  dans  un  autre,  et 
inflexion  est  ce  qu'on  nomme  la  réfraction 


1 38  URTTRES 

des  rayons  de  lumière,  dont  la  connaissance  est 
de  la  dernière  importance  dans  une  infinité  de 
phénomènes.  Je  vais  donc  expliquer  à  Y.  A.  les  , 
lois  conformément  auxquelles  la  réfraction  se 
fait. 

D'abord  c'est  une  loi  constante ,  que  lorsqu'un 
rayon  comme  EC  ,fîg.  8 ,  tombe  perpendiculaire- 
ment sur  la  surface  AB  d'un  autre  milieu ,  il  con- 
tinue sa  route  suivant  la  même  ligne  droite  pro- 
longée comme  CF.  Il  ne  souffrira  pour  lors  au- 
cune inflexion  ou  réfraction.  Ainsi ,  si  EG  est  un 
rayon  du  soleil  qui  tombe  perpendiculairement 
sur  la  surface  AB  de  l'eau  ou  du  verre ,  il  y  en- 
trera selon  la  même  direction  et  continuera  sa 
route  selon  la  ligne  CF,  aussi  perpendiculaire  à  la 
surface  AB,  de  sorte  que  EF  soit  une  même  ligne 
droite.  Or  c'est  le  seul  cas  où  il  n'y  a  point  de  ré- 
fraction ;  mais  toutes  les  fois  que  le  rayon  ne 
tombe  pas  perpendiculairement  sur  la  surface  d'un 
autre  corps  transparent ,  il  n'y  continue  pas  sa 
route  suivant  la  même  ligne  droite;  il  s'en  écartera 
plus  ou  moins ,  et  il  souffrira  une  réfraction. 

Soit  PC,  fig.  9,  un  rayon  qui  tombe  oblique- 
ment sur  la  surface  AB  d'un  autre  milieu  transpa- 
rent :  en  entrant  dans  ce  milieu ,  il  ne  continuera 
pas  sa  route  suivant  la  ligne  droite  CQ ,  qui  est  la 
continuation  de  la  ligne  droite  PC;  mais  il  s'en 
écartera 7  ou  selon  la  ligne  droite  CR ,  ou  selon 
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CS.  Il  souffrira  donc  en  C  une  inflexion  qu'on 
nomme  réfraction.  Or  cette  réfraction  dépend  en 
partie  de  la  diversité  des  deux  milieux,  et  en  par- 
tie de  l'obliquité  sous  laquelle  le  rayon  PC  entre. 
Pour  expliquer  les  lois  de  cette  inflexion ,  il  faut 
connaître  quelques  termes  dont  les  auteurs  se 
servent  i\  La  surface  AB,  qui  distingue  les  deux 
milieux,  celui  d'où  le  rayon  vient,  et  celui  où  il 
entre ,  est  nommée  la  surface  réfringente.  a\  Le 
rayon  PC ,  qui  y  tombe ,  est  nommé  le  rayon  inei- 
dent;  et  3°.  le  rayon  CR  ou  CS,  qui  tient  dans 
l'autre  milieu  une  route  différente  de  CQ,  est  nom- 
mé le  rayon  rompu.  De  plus ,  ayant  tiré  sur  la  sur- 
face AB  la  ligne  perpendiculaire  ECF,  on  nomme, 
4°.  angle  d'incidence ,  l'angle  PCE  que  fait  le  rayon 
incident  PC  avec  la  ligne  perpendiculaire  EC;  et 
5°.  l'angle  de  réfraction  est  l'angle  RCF  ou  SCF 
que  fait  le  rayon  rompu  CR  ou  CS  avec  la  perpen- 
diculaire CF.  Donc,  à  cause  de  la  réfraction, 
l'angle  de  réfraction  n'est  pas  égal  à  l'angle  d'inci- 
dence PCE  :  car,  prolongeant  la  ligne  PC  enQ ,  les 
angles  PCE  et  FCQ  sont  opposés  par  la  pointe,  et 
partant,  égaux  entre  eux,  comme  Y.  A.  s'en  sou- 
viendra encore  parfaitement  bien.  C'est  donc 
l'angle  QCF  qui  est  égal  à  l'angle  d'incidence  PCE, 
et  partant,  l'angle  de  réfraction  RCF  ou  SCF  est  ou 
plus  petit  ou  plus  grand.  U  y  a  donc  deux  cas  qui 
peuvent  avoir  lieu;  l'un,  où  le  rayon  rompu  étant 
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CR,   l'angle  de  réfraction  RCF  est  plus  petit 
que  l'angle  d'incidence  PCE;  et  l'autre,  où  le* 
rayon  rompu  étant  CS,  l'angle   de  réfraction 
SCF  est  plus  grand  que  l'angle  d'incidence  PCE. 
Dans  le  premier  cas ,  on  dit  que  le  rayon  CR  s'ap- 
proche de  la  perpendiculaire  CF;  et  dans  l'autre, 
que  le  rayon  rompu  CS  s'écarte  ou  s'éloigne  de 
la  perpendiculaire.  Il  faut  donc  voir,  lorsque  l'un 
ou  l'autre  cas  a  lieu  :  cela  dépend  de  la  diversité 
des  deux  milieux ,  selon  que  l'un  ou  l'autre  est  pins 
dense  ou  plus  rare,  ou  bien,  selon  que  les  rayons 
passent  plus  ou  moins  difficilement  au  travers  de 
chacun  d'eux.  Pour  cet  effet,  il  faut  remarquer  que 
l'éther  est  le  milieu  le  plus  rare  par  lequel  les 
rayons  passent  sans  aucune  difficulté.  Ensuite  les 
autres  milieux  transparens  les  plus  communs 
tiennent  cet  ordre  :  l'air,  l'eau  et  le  verre;  en- 
sorte  que  le  verre  est  un  milieu  plus  dense  que 
l'eau»  l'eau  plus  dense  que  l'air,  et  l'air  plus  dense 
que  l'éther.  Cela  posé,  on  n'a  qu'à  observer  ces 
deux  règles  générales:  i°.  lorsque  les  rayons 
passent  d'un  milieu  moins  dense  dans  un  autre 
plus  dense,  le  rayon  rompu  s'approche  plus  de 
la  perpendiculaire;  c'est  le  cas  où  le  rayon  inci- 
dent étant  PC,  le  rayon  rompu  est  CR;  a°.  lors- 
que les  rayons  passent  d'un  milieu  plus  dense  dans 
un  autre  moins  dense ,  le  rayon  rompu  s'éloigne 
de  la  perpendiculaire;  c'est  le  cas  où  le  rayon  in? 
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rident  étant  PC ,  le  rayon  rompu  est  CS.  Or  cette 
inflexion  est  d'autant  plus  grande,  que  les  deux 
milieux  sont  différons  par  rapport  à  leur  densité. 
Ainsi  les  rayons,  en  passant  de  l'air  dans  le  verre , 
souffrent  une  plus  grande  réfraction  que  lorsqu'ils 
passent  de  l'air  dans  l'eau;  cependant,  dans  l'un 
et  l'autre  cas,  les  rayons  rompus  s'approchent  de 
la  perpendiculaire.  Pareillement ,  les  rayons  pas- 
sant du  verre  en  l'air,  souffrent  une  plus  grande 
réfraction  que  lorsqu'ils  passent  de  l'eau  dans 
l'air;  mais  dans  ces  cas  le  rayon  rompu  s'écarte 
de  la  perpendiculaire.  Enfin,  il  faut  aussi  remar- 
quer que  la  différence  entre  l'angle  d'incidence  et 
l'angle  de  réfraction  ,  est  d'autant  plus  grande , 
que  l'angle  d'incidence  est  grand,  ou  bien,  plus 
le  rayon  incident  s'écarte  de  la  perpendiculaire , 
plus  l'inflexion  du  rayon  ou  la  réfraction  sera 
grande.  U  y  règne  un  certain  rapport  qu'on  dé- 
termine par  la  géométrie;  mais  il  n'est  pas  be- 
soin d'entrer  dans  un  tel  détail.  Ce  que  je  viens 
de  dire  suffit  pour  l'intelligence  de  ce  que  j'aurai 
l'honneur  de  proposer  à  Y.  A. 

Le  aa  Juillet  1760. 


l4&  X.ETTRES 


LETTRE  XXXI. 

Sur  la  Réfraction  des  rayons  de  diverses  couleurs. 

Votre  Altesse  vient  de  voir  que  lorsqu'un 
rayon  de  lumière  passe  obliquement  d'un  milieu 
transparent? dans  un  autre,  il  souffre  une  inflexion 
qu'on  nomme  réfraction ,  et  que  la  réfraction 
dépend  tant  de  l'obliquité  d'incidence,  que  de  la 
diversité  des  milieux,  comme  j'ai  eu  l'honneur  de 
l'expliquer  assez  amplement.  Mais  à  présent  je 
dois  faire  remarquer  à  V.  A.  que  la  diversité  des 
couleurs  cause  aussi  une  petite  variété  dans  la 
réfraction ,  ce  qui  provient  sans  doute  de  ce  que 
les  rayons  des  diverses  couleurs  renferment  de* 
nombres  différons  de  vibrations  rendues  en  même 
tems,  et  qu'ils  différent  entr'eux  de  la  même  ma- 
nière que  les  sons  plus  ou  moins  hauts.  Ainsi 
on  observe  que  les  rayons  rouges  souffrent  la 
moindre  inflexion  ou  réfraction  ;  après  eux  suivent 
dans  l'ordre,  les  rayons  oranges,  les  jaunes,  les 
verts,  les  bleus  et  les  violets  ;  de  sorte  que  les 
rayons  violets  souffrent  la  plus  grande  réfraction, 
bien  entendu  lorsque  l'obliquité  d'incidence  est  la 
même ,  et  les  milieux  les  mêmes.  De  là  on  dit  que 
les  rayons  des  diverses  couleurs  sont  assujétis  à 
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une  diverse  réfrangibilité,  que  les  rouges  sont  les 
moins  réfrangibles,  et  les  violets  le  plus.  . 

Donc  si  VCyfig.  10,  est  un  rayon  qui  passe, 
par  exemple ,  de  l'air  dans  le  verre ,  l'angle  d'in- 
cidence étant  PCE ,  le  rayon  Tompu  s'approchera 
de  la  perpendiculaire  CFj  et  si  le  rayon  était 
rouge,  le  rotnpu  serait  C-rouge  ;  s'il  était  orange, 
le  rompu  serait  C-orangey  et  ainsi  des  autres , 
comme  on  voit  dans  la  figure.  Tous  ces  rayons 
s'écartent  de  la  ligne  CQ,  qui  est  la  continuation 
de  PC  vers  la  perpendiculaire  CF  ;  mais  le  rayon 
rouge  s'écarte  le  moins  de  CQ ,  ou*  souffre  la 
moindre  inflexion;  et  le  violet  s'écarte  le  plus  de 
CQ ,  et  souffre  la  plus  grande  inflexion.  Or  si  PC 
est  un  rayon  du  soleil,  il  produit  à  la  fois  tous 
les  rayons  colorés  indiqués  dans  la  figure;  et 
si  l'on  y  tient  un  papier  blanc  ,•  on  y  voit  en  effet 
toutes  ces  couleurs ,  d'où  l'on  dit  que  chaque 
rayon  du  soleil  renferme  à  la  fois  toutes  les  cou- 
leurs simples.  La  même  chose  arrive  si  PD  est  un 
rayon  blanc ,  ou  qu'il  vienne  d'un  corps  blanc. 
On  en  voit  naître  par  la  réfraction,  toutes  les 
couleurs,  d'où  l'on  conclut  que  la  couleur  blanche 
est  un  mélange  de  toutes  les  couleurs  simples, 
comme  j'ai  déjà  eu  l'honneur  de  dire  à  Y.  A.  En 
effet,  on  n'a  qu'à  réunir  tous  ces  rayons  colorés 
dans  un  seul  point,  et  on  verra  renaître  la  cou- 
leur blanche.  C'est  de  là  que  nous  apprenons 
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Sur  la  Réfraction  des  rayow»  d 

f/f  7 

Votre  Ai.tessk  vient»1/  > 
rayon  de  lumière  passi  ■  vib] 

transparent  dans  un  autr  j  It  clair  i 

qu'on  nomme   rtfraa  i  I         tient  des  « 
dépend  tant  de  ]  .*  des  noms  p 

diversité  des  milieu-  -s;  »"»i  cnlrc  |, 

l'expliquer  nsseï  leotireincnl  des  c. 

dois  Cure  nanti  -  nous  De  saurions  not 
couleur»  cause  .1  n>crae  principe  que  soi 
réu-aclion ,  ce  ,p  1"c  "ol13  voyons  dans  l'i 
les  rayons  1!  _,„«.'>"'st-  1>Ie  ks  rayons  du 
nombres  di  ll'Çi'^  goutte»  d'eau  qui  lombei 
teins,  et  yO/r**1"3  '''  réfractes ,  cl  la  rcïi 
niéro  q'  /.'*„»*  ''""s  lcs  couleurs  simples. 
on  ob'  ^<0«IC  déjà  remarqué  que  ces  ce 
moût  S**Zt  du"5  le  même  ordre  dans  l'a 
:  orange,  le  jaune,  le  vert,  1 
mis  nous  y  découvrons  aussi 
^ars  intermédiaires ,  comme  des  m 
pâleur  à  l'autre;  et  si  nous  avions  j 
ur  distinguer  ces  degrés,  nous  pou 
&  aier  plu3  ^  couleurs  diverses,  d'une 
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quelles  sont  les  couleurs  véritablement  simples* 
La  réfraction  nous  les  découvre  incontestable- 
ment. Selon  Tordre  de  la  réfraction,  ce  sont, 
i°.  la  couleur  rouge  ;  a°.  l'orange;  3°.  la  jaune; 
4°.  la  verte;  5°.  la  bleue  ;  6°.  la  violette.  Mais  il  ne 
faut  pas  penser  qu'il  n'y  en  ait  que  six  ;  car  puis-' 
que  la  nature  de  chacune  consiste  dans  un  cer- 
tain nombre  qui  exprime  le  nombre  des  vibrations 
rendues  dans  un  certain  tems ,  il  est  clair  que  les 
nombres  moyens  donnent  également  des  couleurs 
simples.  Mais  il  nous  manque  des  noms  propres 
pour  marquer  ces  couleurs  ;  ainsi  entre  le  jaune 
et  le  vert  on  voit  effectivement  des  couleurs 
moyennes ,  mais  que  nous  ne  saurions  nommer  à 
part.  C'est  sur  ce  même  principe  que  sont  fon- 
dées les  couleurs  que  nous  voyons  dans  l'arc-en- 
ciel.  La  raison  en  est ,  que  les  rayons  du  soleil , 
en  passant  par  des  gouttes  d'eau  qui  tombent  dans 
l'air,  y  sont  réfléchis  et  réfractés ,  et  la  réfraction 
les  décompose  dans  les  couleurs  simples.  V.  À. 
aura  sans  doute  déjà  remarqué  que  ces  couleurs 
se  suivent  dans  le  même  ordre  dans  l'arc-en- 
ciel  :  le  rouge ,  l'orange,  le  jaune,  le  vert,  le  bleu' 
et  le  violet  ;  mais  nous  y  découvrons  aussi  toutes 
les  couleurs  intermédiaires ,  comme  des  nuances 
d'une  couleur  à  l'autre  ;  et  si  nous  avions  plus  de 
noms  pour  distinguer  ces  degrés,  nous  pourrions 
nommer  plus  de  couleurs  diverses ,  d'une  extré- 
mité 
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liiké  à  l'autre.  Peut-être  une  autre  nation  plus  riche 
en  mots ,  y  compte  actuellement  plus  de  couleurs 
diverses  que  nous;  peut-être  aussi  qu'une  autre 
nation  en  compte  moins ,  si  par  exemple  elle  n'a- 
▼ait  point  de  terme  pour  exprimer  l'orange.  Quel- 
ques-uns y  ajoutent  même  le  pourpre ,  qu'on  dé-v 
courre  actuellement  à  l'extrémité  du  rouge ,  et 
que  d'autres  comprennent  sous  le  même  nom  de 

rouge. 

C.       D.       E.      F.      G.      A»      B. 
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On  peut  comparer  ces  couleurs  avec  les  sons 

d'une  octave,  comme  je  viens  de  le  représenter 

ici,  puisque  les  couleurs,  aussi  bien  que  les  sons, 

se  peuvent  exprimer  en  nombres.  Il  semble  même 

que  haussant  davantage  le  violet,  on  revient  à  un 

nouveau  pourpre ,  tout  comme  en  montant  dans 

les  sons  on  parvient  au-delà  de  B ,  au  son  c ,  qui 

est  une  octave  au-dessus  de  C.  Et  comme  dans  la 

musique  on  donne  à  ce  ton  le  même  nom ,  à  cause 

de  leur  ressemblance,  il  en  est  de  même  dans  les 

couleurs ,  qui  f  après  avoir  monté  par  l'intervalle 

d'une  octave ,  recouvrent  les  mêmes  noms ,  où 

bien  deux  Couleurs,  comme  deux  tons,  dont  le 

nombre  de  vibrations  de  l'une  est  précisément 

le  double  de  l'autre ,  passent  pour  la  même  cou- 
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leur  ,  et  ont  le  même  nom.  Cest  sur  ce  principe 
que  le  père  Castel ,  en  France ,  a  voulu  imaginer 
une  espèce  de  musique  de  couleurs.  Il  a  lait  un 
clavecin,  dont  chaque  touche  étant  touchée,  re- 
présente un  morceau  teint  d'une  certaine  couleur, 
et  il  prétend  que  ce  clavecin  étant  bien  joué , 
pourrait  représenter  un  spectacle  très -agréable 
aux  yeux.  U  le  nomme  clavecin  oculaire ,  et  Y.  À. 
en  aura  déjà  quelquefois  entendu  parler.  Pour 
moi,  je  pense  que  c'est  plutôt  la  peinture  qui  est, 
par  rapport  aux  yeux,  la  même  chose  que  la 
musique  aux  oreilles  ;  et  je  doute  fort  qu'une  repré- 
sentation  de  planeurs  morceaux  de  draps  teints 
de  diverses  couleurs ,  puisse  être  fort  agréable. 

Le  27  Juillet  1760. 


LETTRE    XXXIL 

Sur  le  Bleu  du  ciel. 

V  otre  altesse  vient  de  voir  que  la  cause  de 
la  visibilité  de  tous  les  objets  est  un  mouvement  de 
vibration  extrêmement  rapide,  dont  les  moindres 
particules  sont  agitées  dans  leurs  surfaces,  et  que 
la  fréquence  de  ces  vibrations  en  détermine  la 
couleur.  Il  en  ept  de  même ,  soit  que  ces  moindres 
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particules  soient  agitées  par  une  force  intrin- 
sèque ,  comme  il  arrive  dans  les  corps  luisans  y 
ou  qu'elles  reçoivent  leur  agitation  d'une  illumi- 
nation ,  ou  d'autre^ayons  dont  elles  son  t  éclairées, 
comme  il  arrive  dans  les  corps  opaques.  Or  la 
fréquence  ou  la  rapidité  des  vibrations  dépend 
de  Jgjjppsseur  de  ces  particules  et  de  leur  -res- 
sort, de  mêmuque  la  rapidité  des  vibrations  d'une 
corde  dépend  de  sa  grosseur  et  de  sa  tension; 
«t  ainsi,  ftfuit  que  les  particules  d'un  corps  con- 
servcjftfe  même  ressort ,  elles  représenteront  la 
même  couleur ,  comme  les  feuilles  d'une  plante 
qui  conservent  une  cotfteur  tant  qu'elles  sont 
fraîches  ;  mais  dès  qu'elles  commencent  à  se 
sécher,  le  changement  du  ressort,  qui  en  est 
la  cause,  produit  aussi  une  couleur  différente.  Oe* 
sur  cet  article  j'ai  déjà  eu  l'honneur  d'entretenir 
V.  A. ,  maintenant  je  vais  lui  expliquer  ce  phé- 
nomène universel,  pourquoi  le  ciel  de  jour  nous 
parait  bleu?  En  considérant  ce  phénomène  gros- 
sièrement, il  nous  semble  qu'il  se  trouve  là  haut 
une  prodigieuse  voûte  teinte  de  la  couleur  bleue , 
comme  les  peintres  représentent  le*  ciel  sur  un 
plafond.  Je  n'aurai  pas  besoin  de  désabuser  V.  A. 
sur  ce  préjugé;  un  peu  de  réflexion  nous  suffît 
pour*  nous  frire  comprendre  que  Je  ciel  n'est  pas 
une  voûtp  bleue,  à  laquelle  soient  fichées  les 
étoiles  comme  des  clous  luisans.  Y.  A.  est  plutôt 

10,  • 
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convaincue  que  les  étoiles  sont  des  corps  im- 
menses qui  se  trouvent  à  dès  distances  très-éloi- 
gnées  de  nous,  et  qui  se  meuvent  librement  dans 
un  espace  presque  vide ,  ou  qui  n'est  rempli  que 
de  cette  matière  subtile  qu'on  nomme  V'éther.  Or 
Je  ferai  voir  à  V.  A.  que  la  cause  de  ce  bleu  du 
ciel  doit  être  cherchée  dans  notre  atmosphère, 
en  tant  qu'elle  n'est  pas  parfaitement  transpa- 
rente. S'il  était  possible  de  s'élever  toujours  plus 
haut ,  au-dessus  de  la  surface  de  la  terre ,  d'abord 
l'air  deviendrait  de  plus  en  plus  rare,  ensuite  il 
ne  serait  plus  propre  à  entretenir  notre  respira- 
tion ,  et  enfin  il  se  perdrait  tout-à-fait,  et  alors 
on  se  trouverait  dans  i'éther  pur.  Aussi  en  mon- 
tant sur  de  hautes  montagnes ,  le  mercure  dans 
le  baromètre  descend  de  plus  en  plus,  l'atmosphère 
devenait  plus  légère;  et  alors  on  remarque  aussi 
que  cette  couleur  brillante  bleue  du  ciel  devient 
de  plus  en  plus  faible  ;  et  si  l'on  pouvait  monter 
jusque  dans  I'éther  pur ,  la  couleur  bleue  s'éva- 
nouirait tout-à-fait,  en  regardant  en  haut  on  n'y 
verrait  rien  du  tout ,  et  le  ciel  paraîtrait  noir , 
comme  pendant  la  nuit.  Car  tout  nous  paraît  noir 
OÙ  aucun  rayon  de  lumière  ne  parvient  jusqu'à 
nous.  On  a  donc  bien  raison  de  demander  pour- 
quoi le  ciel  nous  paraît  bleu  ?  D'abord  il  faut  con- 
venir que  si  l'air  était  un  milieu  parfaitement  trans- 
parent comme  Téther,  ce  phénomène  ne  pourrait 
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avoir  lieu.  Alors  nous  ne  recevrions  d'en  haut 
d'autres  rayons  que  ceux  des  étoiles;  mais  la 
clarté  du  jour  est  si  grande ,  que  la  petite  lumière 
des  étoiles  nous  devient  insensible. De  même  V.  À. 
ne  verrait  pas  la  flamme  d'une  bougie  pendant  le- 
jour,  lorsqu'elle  est  assez  éloignée ,  pendant  que 
la  même  flamme  nous  parait  de  nuit  fort  bril- 
lante, et  cela  encore  à  des  distances  beaucoup 
plus  grandes.  Delà  il  est  clair  qu'il  dut  chercher 
la  cause  du  bleu  du  ciel  dans  le  défaut  de  la  trans- 
parence de  l'air.  L'air,  est  chargé  de  quantité  de 
petites  particules  qui  ne  sont  pas  tout  -  à-  fait 
transparentes,  mais  qui,  étant  éclairées  par  les 
rayons  du  soleil ,  en  reçoivent  un  mouvement  de 
vibration  qui  produitde  nouveaux  rayons  propres 
à  ces  particules;  ou  bien  ces  particules  sont 
opaques,,  et  étant  éclairées,  nous  deviennent  vi- 
sibles elles-mêmes.  Or  la  couleur  de  ces  parti- 
cules est  bleue.  Voilà  donc  l'explication  de  ce 
phénomène ,  c'est  que  l'air  contient  quantité  de 
petites  particules  bleues  ;  ou  bien  on  peut  dire , 
que  les  moindres  particules  sont  bleuâtres,  mais 
d'un  bleu  extrêmement  délié,  qui  ne  devient  sen- 
sible que  dans  une  énorme  masse  d'air.  Ainsi  dans 
une  chambre,  nous  n'y  apercevons  rien  de  ce 
bleu;  mais  quand  tous  les  rayons  bleuâtres  de 
toute  l'atmosphère  pénètrent  à  la  fois  dans  nos 
yeux,  quelque  déliée  que  soit  la  couleur  de  cha- 
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cun ,  tous  ensemble  peuvent  produire  une  cou- 
leur très-foncée.  Cela  se  confirme  par  un  autre 
phénomène  qui  ne  sera  pas  inconnu  à  V.  A. 
En  regardant  une  forêt  de  près ,  elle  paraît  bien 
verte  ;  mais  quand  on  s'en  éloigne  ,  elle  paraîtra 
de  plus  en  plus  bleuâtre.  Les  forêts  des  montagnes 
du  Harz ,  qu'on  voit  à  Magdebourg ,  paraissent 
assez  bleues,  quoiqu'en  les  regardant  de  Halbers- 
tade ,  elles  soient  vertes  ;  la  grande  étendue  de  l'air 
entre  Magdebourg  et  ces  montagnes  en  est  la  rai- 
son. Quelque  déliées  ou  rares  que  soienHes  par- 
ticules bleuâtres  de  l'air ,  il  y  en  a  une  très- grande 
quantité  dans  cet  intervalle  dont  les  rayons  entrent 
conjointement  dans  les  yeux,  et  qui  y  repré- 
sentent par  conséquent  une  couleur  bleue  Isissez 
foncée.  Nous  remarquons  un  semblable  phéno- 
mène dans  un  brouillard  où  l'air  cSt  chargé  de 
quantité  de  particules  opaques  qui  sont  blan- 
châtres. En  ne  regardant  qu'à  une  petite  distance, 
à  peine  s%perçoit-on  du  brouillard  j  mais  lorsque 
la  distance  est  grande ,  la  couleur  blanchâtre  de- 
vient très-sensibley^et  même  au  point  qu'on  ne 
voit  plus  rien  à  traders.  L'eau  de  la  iner,  lors- 
qu'elle est  assez  profonde,  paraît  verte,  mais 
quand  on  en  remplit  un  verre,  elle  est  assez  claire. 
La  raison  est  visiblement  la  même  :  cette  eau  est 
chargée  de  quantités  de  particules  verdâtres,  dont 
une  petite  quantité  ne  produit  aucun  effet  sen- 
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sible;  mais  dans  une  grande  étendue,  comme  si 
Pou  regarde  dans  la  profondeur,  tant  de  rayons 
verdâtres  joints  ensemble  produisent  une  cou- 
leur foncée.  * 

Le  37  Juillet  1760. 


LETTRE  XXXIII. 

Sur  V affaiblissement  des  rayons  qui  partent  d? un 
point  lumineux  éloigné  et  sur  l'angle  visuel. 

JL  a  n  t  que  les  rayons ,  causés  par  la  rapide  vibra- 
tion des  moindres  particules  d'un  corps ,  se  meu- 
vent dans  le  même  milieu  transparent,  ils  con- 
servent la  même  direction ,  ou  bien  ils  se  répan- 
dent en  tout  sens  selgiS  des  lignes  droites.  On  se 
représente  ces  rayons  comme  les  rayons  d'un 
cercle  ou  plutôt  d'upe  sphère ,  qui  partant  d'un 
«entre  s'étendent  vers  la  circonférence;  et  c'est  à 
cause  de  cette  ressemblance  qu'on  se  sert  du 
même  nom  de  rayon,  quoique  proprement  par-* 
1er,  la  lumière  ne  consiste  pas  en  des  lignes, 
mais  en  des  vibrations  très-rapides,  qui  se  conti- 
nuent selon  des  lignes  droites  Ht  par  cette  raison 
on  peut  envisager  la  lumière  comme  des  lignes 
droites  sortant  du  point  lumineux  en  tout  sens. 
Soit  C  un  point  lumineux ,  fig*  1 1 ,  qui  répand 
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sa  lumière  en  tout  sens.  Que  V.  À.  se  représente 
maintenant  deux  sphères  décritesautourdu  centre 
C ,  et  la  lumière  qui  se  répand  par  la  surface  de  la 
petite  sphère  abde ,  sera  aussi  répandue  par  la 
surface  de  la  grande  sphère  ABDE.  Il  faut  donc 
que  la  lumière  sur  la  grande  sphère  ABDE ,  soit 
plus  déliée  et  plus  faible  que  sur  la  petite  abde, 
d'où  Ton  comprend  que  l'effet  de  la  lumière  doit 
être  d'autant  plus  petit ,  qu'on  est  plus  éloigné  du 
point  lumineux.  Si  nous  supposons  que  le  rayon 
de  la  grande  sphère  est  le  double  de  celui  de  là 
petite ,  la  surface  de  la  grande  sphère  sera  deux 
fois  deux,  ou  quatre  fois  plus  grande.  Donc,  puis- 
que c'est  la  même  quantité  de  lumière  qui  est  ré- 
pandue par  la  surface  de  la  grande  sphère  et  par 
celle  de  la  petite ,  il  s'ensuit  que  la  lumière ,  à  une 
distance  double ,  est  quatre  fois  plus  foible  ;  à  mie 
distance  triple y  9  fois;  à  une  distance  quadruple, 
1 6  fois ,  et  ainsi  de  suite  ;  or  9  est  3  fois3 ,  et  1 6  est 
4  fois  4  :  donc  à  une  distance  10  fois  plus  grande^ 
la  lumière  est  10  fois  10  ,  c'est-à-dire  cent  fois 
plus  faible  (,).  Si  nous  appliquons  cela  à  la  lumière 
du  soleil,  nous  apprenons  que  si  la  terre  était 
deux  fois  plus  éloignée  du  soleil  qu'elle  n'est  acr 


^m 


(0  C'est  ce  qu'on  exprime  en  disant  que  l'intensité  de  la 
lumière  décroît  comme  le  carré  des  distances  au  corps  lu- 
mineux ;  le  carré  d'un  nombre  étant  \%  produit  d'un  nombi* 
«Quliiplié  par  lui-même. 
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tuellement,  la  lumière  ou  la  clarté  du  soleil  de- 
Tiendrait  quatre  fois  plus  faible  ;  et  si  le  soleil 
était  100  fois  plus  éloigné  de  nous,  sa  clarté  se- 
rait 100  fois  100,  c'est-à-dire,  10000  fois  plus 
petite.  Donc  si  nous  supposons  qu'une  étoile  fixe 
soit  aussi  grande  et  aussi  luisante  que  le  soleil, 
mais  qu'elle  soit  4oo,ooo  Fois  plus  éloignée  de  nous 
que  le  soleil,  sa  lumière  sera  400,000  fois  4oo,ooo 
oubien  160,000,000,000  fois  plus  faible  que  celle  du 
soleil  :  d'où  l'on  voit  que  la  lumière  d'une  seule 
étoile  fixe  n'est  rien  par  rapport  à  la  lumière  du 
soleil;  et  c'est  la  raison  pourquoi  nous  ne  voyons 
point  les  étoiles  pendant  le  jour,  une  petite  lu- 
mière s'évanouissant  toujours  auprès  d'une  autre 
incomparablement  plus  brillante.  Il  en  est  de 
même  des  chandelles  et  de  tous  les  corps  lumi- 
neux, qui  nous  fournissent  d'autant  moins  de 
clarté ,  qu'ils  sont  plus  éloignés  de  nous  j  et  V.  A, 
aura  déjà  remarqué  que  quelque  forte  que  soit 
une  lumière ,  si  l'on  s'en  éloigne  beaucoup ,  sa 
clarté  n'est  plus  suffisante  pour  lire  dans  un  livre. 
Or  il  est  encore  une  autre  circonstance  étroite- 
ment liée  avec  celle  que  je  viens  de  rapporter, 
qui  est ,  que  le  même  objet  nous  parait  plus  petit 
quand  il  est  plus  éloigné  de  nous.  Un  géant,  à  une 
grande  distance ,  ne  paraît  pas  plus  grand  qu'un 
nain  de  prés.  Poijr  en  mieux  juger  on  a  égard  à 
des  angles. 
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Ainsi  supposons  ,  fig.  12,  que  ÀB  soit  un  objet, 
par  exemple  un  homme ,  et  qu'un  œil  le  regarde 
du  point  C.  On  tire  de  ce  point  des  lignes  droites 
ÂC  et  BC,  qui  représentent  les  rayons  extrêmes 
qui  parviennent  de  Pobj  et  dans  l'œil,  etl'on  nomme 
l'angle  formé  en  C,  l'angle  visuel  de  l'objet  vu  en  C. 
Si  l'on  regardait  le  même  objet  plus  près  en  D, 
l'angle  visuel  D  serait  sans  doute  plus  grand  :  d'où 
l'on  voit  que  plus  le  même  objet  est  éloigné ,  plus 
son  angle  visuel  est  petit;  et  plus  il  nous  approche, 
et  plus  l'angle  visuel  devient  grand.  Les  astro- 
nomes mesurent  très  -  soigneusement  les  angles 
visuels  sous  lesquels  nous  voyons  les  corps  cé- 
lestes ,  et  ils  trouvent  que  l'angle  visuel  du  soleil 
surpasse  tant  soit  peu  la  moitié  d'un  degré.  Si  le 
soleil  était  deux  fois  plus  éloigné  de  nous ,  son 
angle  visuel  se  réduirait  à  la  moitié  ;  d'où  il  ne 
serait  pas  surprenant  qu'il  nous  fournît  quatre  fois 
moins  de  clarté.  Et  si  le  soleil  était  4oo,ooo  fois 
plus  éloigné  de  nous ,  son  angle  visuel  deviendrait 
autant  de  fois  plus  petit,  et  partant  il  ne  paraîtrait 
pas  plus  grand  qu'une  étoile.  Il  faut  donc  bien 
distinguer  la  grandeur  vue  d'un  objet,  de  sa  véri- 
table grandeur  :  la  grandeur  vue  ou  apparente  est 
toujours  un  angle  plus  ou  moins  grand,  selon 
qu'il  est  plus  ou  moins  proche  de  nous.  Ainsi  la 
grandeur  du  soleil,  apparente  ou  vue,  est  un  angle 
d'environ  un  demi-degré ,  pendant  que  sa  vcri- 
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t table  grandeur  '  surpasse  plusieurs  fois  la  terre 
toute  entière  ;  car  le  soleil  étant  un  globe,  on 
estime  son  diamètre  de  172,000  &&les  d'Alle- 
magne ,  pendant  que  le  diamètre  de  la  terre  n'est 
que  1720  milles. 

Le  29  Juillet  1760. 


LETTRE   XXXIV. 

Sur  ce  que  le  jugement  supplée  à  la  vision. 

Ce  que  j'ai  eu  l'honneur  de  proposer  à  V.  A.  sur 
le  phénomène  de  la  vision ,  appartient  à  une 
science  qu'on  appelle  Optique,  laquelle  est  une 
dés  parties  des  mathématiques  et  tient  aussi  un 
rang  fort  considérable  dans  la  physique.  Outre 
les  couleurs  dobt  j'ai  tâché  d'expliquer  la  nature , 
on  y  traite  la  doctrine  de  l'angle  visnel  ;  et  V.  A. 
aura  déjà  remarqué  que  le  même  objet  peut  être 
vu ,  tantôt  sous  un  grand  angle  visuel ,  tantôt  sous 
unpetit,  selon  qu'il  est  proche  ou  éloigné  de  nous. 
Je  remarque  de  plus ,  qu'un  petit  objet  peut  être 
vu  sous  le  même  angle  qu'un  grand  objet,  lors- 
que celui-là  est  fort  proche  et  celui-ci  fort  éloi- 
gné. On  peut  tenir  une  assiette  de  sorte  qu'elle 
nous  couvre  le  soleil  tout  entier;  vu  qu'une  as- 
siette d'un  demi-pied,  à  une  distance  de  54  pieds, 
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nous  couvre  exactement  le  soleil,  et  est  vue  sou*, 
le  même  angle  visuel  que  le  soleil;  or  quelle  pro- 
digieuse différence  entre  la  grandeur  d'une  assiette 
et  celle  du  soleil  ?  La  pleine-lune  nous  paraît  à  peu 
près  sous  le  même  angle  visuel  que  le  soleil,  et  par 
conséquent  à  peu  près  aussi  grande ,  quoique  le 
soleil  soit  beaucoup  plus  grand  que  la  lune  ;  mais 
il  faut  considérer  que  le  soleil  est  aussi  presque 
4oo  fois  plus  éloigné  de  nous  que  la  lune. 

L'angle  visuel  est  un  article  d'autant  plus  im- 
portant dans  l'optique ,  que  les  images ,  dont  les 
objets  se  peignent  sur  le  fond  de  l'œil,  en  dépen- 
dent. Plus  l'angle  visuel  est  grand  ou  petit ,  plus 
aussi  l'image  peinte  au  fond  de  l'œil  est  grande  ou 
petite.  Or  nous  ne  voyons  les  objets  hors  de  nous, 
qu'autant  que  leurs  images  sont  peintes  sur  le 
fond  de  l'œil  :  conséquemment  ces  images  cons- 
tituent l'objet  immédiat  de  la  vision  ou  de  la  sen- 
sation. Donc  une  image  représentée  sur  le  fond 
de  l'œil  ne  nous  donne  à  connaître  que  trois 
choses.  Premièrement,  la  figure  et  les  couleurs  de 
l'image  nous  portent  à  juger  qu'il  y  a  hors  de 
nous  un  objet  semblable ,  d'une  telle  figure  et  de 
telle  couleur  ;  en  second  lieu ,  la  grandeur  de 
l'image  nous  fait  connaître  l'angle  visuel  sous  le- 
quel l'objet  nous  paraît;   et  troisièmement,  le 
lieu  de  l'image  sur  le  fond  de  l'œil  nous  fait  sentir 
en  quelle  direction  l'objet  se  trouve  hors  de  nous, 
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ai  c'est  à  gauche  ou  à  droite ,  en  haut  ou  en  bas; 
ou  bien  nous  en  connaissons  la  direction  d'où  les 
rayons  viennent  dans  nos  yeux.  C'est  dans  ces 
trois  choses  que  toute  la  vision  est  contenue ,  et 
nous  ne  sentons  que,  i°  la  figure  avec  les  cou- 
leurs; a°  l'angle  visuel  ou  la  grandeur  apparente, 
et  3°  la  direction  ou  le  lieu  vers  lequel  nous  ju- 
geons que  l'objet  existe.  Or  la  vision  ne  nous  dé- 
couvre rien  ni  sur  la  véritable  grantjpur  des  ob- 
jets ,  ni  sur  leurs  distances.  Quoiqu'on  s'imagine 
souvent  qu'on  voit  la  grandeur  et  la  distance  de 
quelqu'objet  -,  ce  n'est  pas  un  acte  de  la  vision , 
mais  plutôt  un  acte  du  jugement  :  et  les  autres 
sens,  et  une  longue  expérience  nous  mettent  en 
état  de  juger  à  quelle  distance  un  objet  se  trouve 
éloigné  de  nous.  Or  cette  faculté  ne  s'étend  qu'aux 
objets  qui  nous  sont  assez  proches.  Dès  qu'ils  sont 
fort  éloignés ,  notre  jugement  n'a  plus  lieu ,  et  si 
nous  voulons  hasarder  un  jugement,  nous  nous 
trompons  pour   l'ordinaire  très  -  grossièrement. 
Ainsi  personne  ne  peut  dire  qu'il  voie  la  gran- 
deur ou  la  distance  de  la  lune,  et  quand  le  peuple 
s'imagine  que  la  lune  est  égale  à  un  fromage  de 
Suisse,  ce  n'est  pas  la  vision  qui  en  est  la  cause, 
mais  un  jugement  fort  trompeur;  et  par  une  sem-' 
blable  erreur  il  juge  la  distance  de  la  lune  peut- 
être  moindre  que  celle  d'ici  à  Charlottenbourg. 
De  là  il  est  certain  que  les  yeux,  ou  la  seule  vision, 
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ne  décident  rien  sur  la  distance  et  la  grandeur  des 
objets.  On  allègue  là-dessus  un  exemple  très-re- 
marquable d'un  homme  né  aveugle ,  auquel  on  a 
procuré  la  vtoe  par  une  opération ,  lorsqu'il  était 
dans  un  âge  déjà  avancé  (0.  Cet  homme  fut  d'a- 
bord tout-à-fait  ébloui  ;  il  ne  distingua  rien  sur  la 
grandeur  et  la  distance  des  objets,  tous  lui  p^ 
rurent  si  proches  qu'il  les  voulait  toucher;  iltm 
fallut  bien  du  tems  et  un  long  exercice  avant 
qu'il  parvînt  au  véritable  usage  de  la  vue  ;  il  lui 
fallut  un  long  apprentissage,  et  le  même  que  nous 
Élisons  pendant  la  plus  tendre  enfance ,  et  dont 
nous  ne  nous  souvenons  plus.  Par  un  tel  exer- 
cice nous  avons  appris  que  le  même  objet  nous 

■ 

parait  distinct  et  plus  clair  lorsqu'il  nous  est  plus 
proche ,  et  de  là  nous  jugeons  réciproquement 
qu'un  objet,  lorsqu'il  nous  paraît  fort  clair  et  fort 
distinct ,  nous  est  proche.  Or  lorsqu'il  nous  paraît 
obscur  et  peu  distinct,  nous  le  jugeons  éloigné. 
C'est  de  là  que  les  peintres  savent  fort  bien  pro- 
fiter,  en  représentant  sur  les  tableaux,  fort  clai- 
rement et  distinctement,  les  choses  que  nous 
devons  juger  proches,  et  obscurément,  les  choses 
que  nous  devons  juger  éloignées,  quoique  les  unes 
et  les  autres  se  trouvent  à  une  égale  distance  de 


(I)  L'Auteur  veut  parier  de  l'aveugle-né  en  Angleterre  .  à 
qui  Cheseldeen  enleva  la  cataracte.  .ç, 
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nous.  Aussi  réussissent-ils  parfaitement  bien ,  et 
nous  jugerions  presque ,  que  des  choses  que  nous 
voyons  sur  un  beau  tableau,  quelques-unes  sont 
beaucoup  plus  éloignées  que  d'autres.  Cette  illusion 
ne  pourrait  ayoir  lieu,  si  la  vision  même  nous  dé- 
couvrait la  véritable  distance  et  la  grandeur  des 
objets. 

Lt  itr  Août  1760. 
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LETTRE    XXXV. 

Explication  de  quelques  phénomènes  relatifs  à 

l'Optique. 

V  otre  altesse  vient  de  voir  que  la  vue  seule 
ne  nous  découvre  rien  sur  la  véritable  grandeur 
des  objets,  ni  sur  leur  distance,  et  que  tout  ce 
que  nous  nous  imaginons  voir ,  tant  de  la  gran- 
deur ,  que  de  la  distance  de  quelque  objet ,  est 
l'effet  de  notre  jugement ,  et  non  du  sens  de  la 
vision.  Il  faut  bien  distinguer  ce  que  les  sens 
nous  représentent ,  de  ce  que  nous  y  ajoutons 
par  notre  jugement,  en  quoi  nous  nous  trom- 
pons très-souvent.  Plusieurs  philosophes  qui  ont 
harangué  contre  la  justesse  de  nos  sens ,  et  en  ont 
voulu  prouver  l'incertitude  de  toutes  nos  connais- 
sances (  laquelle  secte, est  nommée  le  scepticisme 
4>u  le  pyrrhonisme  ) ,  confondent  les  propres  re- 
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présentations  de  nos  sens  avec  notre  jugement 
Ils  disent  :  nous  ne  voyons  pas  le  soleil  plus  grand 
qu'un  bassin ',  quoiqu'il  soit  infiniment  plus  grand; 
donc  le  sens  de  la  rue  nous  trompe;  donc  tou£ 
les  sens  nous  trompent  ;  au  moins  ne  saurait-on 
s'y  fier  ;  donc  toutes  les  connaissances  que  nous 
acquérons  par  le  moyen  des  sens,  sont  incer- 
taines et  probablement  fausses  ;  donc  nous  ne  Sa- 
vons rien  de  certain.  Voilà  le  raisonnement  de 
ces  grands  philosophes  sceptiques,  qui  se  vantent 
tant  de  leur  esprit ,  quoique  rien  ne  soit  plus  aisé 
que  de  dire  que  tout  est  incertain ,  et  que  le  plus 
grand  ignorant  puisse  réussir  très-heureusement 
dans  cette  sublime  philosophie.  Mais  il  est  feux 
que  la  vue  ne  nous  représente  pas  le  soleil  plus 
grand  qu'un  bassin.  La  vue  n'y  décide  absolument 
rien,  ce  n'est  que  notre  jugement  qui  s'y  trompe; 
Cependant,  quand  les  objets  ne  sont  pas  fort 
éloignés  de  nous,  nous  ne  no  us  y  trompons  guère  j 
et  tant  les  autres  sens ,  que  le  degré  de  clarté  dont 
nous  voyons  un  objet ,  rendent  notre  jugement 
assez  certain  sur  sa  grandeur  et  sa  distance.  Or 
dès  que  nous  établissons  par  notre  jugement  la 
distance  d'un  objet,  nous  formons  aussi  celui  de 
sa  véritable  grandeur ,  sachant  que  la  grandeur 
apparente  est  d'autant  plus  grande,  que  l'objet  est 
plus  proche  de  nous.  De  là ,  plus  nous  jugeons 
un  objet  éloigné ,  plus  nous  l'estimons  grand, 

et 
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et  réciproquement,' plus  nous  le  jugeons  proche, 
plus  néSto  l'estimons  petit.  Lorsqu'il  arrive  qu'une 
mouchepasse  tout  près  devant  nos  yeux,  et  que  par 
quelque  distraction  nous  la  jugeons  fort  loin,  nous 
la  prenons  pour  un  aigle  ;  mais  des  que  nous  re- 
venons pour  ainsi  dire  à  nous  -  mêmes ,  et  que 
nous  nous  avisons  que  l'objet  était  proche  de 
nous,  nous  reconnaissons  la  mouche.  La  raison 
en  est ,  que  l'angle  visuel  d'une*mbuche  proche 
peut  être  aussi  grand  que  celui  d'un  aigle  éloi- 
gne, et  que*  Firaage  peinte  au  fond  de  l'oeil  est 
la  même.  Il  y  a  encore  un  autre  phénomène  très- 
bien  connu  de  tout  le  monde ,  et  qui  a  occasionné 
bien  des  disputes  parmi  les  savans,  dont  il  esta 
présent  aisé  de  donner  l'explication.Tout  le  monde 
juge  la  pleine  -  lune ,  lorsqu'elle  se  lève ,  plus 
grande  querorsqu'elle  estdéjàfaontée  assez  haut  au 
,  quoique  l'angle  Visuel  etla  grandeur  apparente 
ient  les  mêmes.  Aussi  le  soleil  en  se  levant  ou 
se  couchant,  pdhat-il  à  tout  le  monde  plus  grand 
qu'à  midi;  quelle  est  donc  la  raison  de  ce  juge- 
ment  si  général  et  si  tfompeur  ?  c'est  sans  doute 
qu'on  juge  le  soleil  et  la  lune  à  l'horizon  plus 
loin  de  nous,  que  lorsqu'ils  sont   déjà  élevés; 
mais  pourquoi  jugeât-on  de  cette  sorte  ?  On  ré- 
pond ordinairement  que  lorsque  le  soleil  et  la 
lunefsbnt ^ftîiorizon ,  nous  apercevons  tant  d'ob- 
jets entr'euxetnous,  qui  nous  semblent  augmenter 
i.  *  *  " 
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l'éLoignement  ;  au  lieu  que  quand  le  soleil  on  la 
lune  sont  fort  élevés ,  nous  ne  voyons  rien  entre 
eux  et  nous,  et  partant  nous  les  j  ugeons  plus  près 
de  nous.  Je  ne  sais  pas  si  ce  dénouement  satis-* 
fera  V.  A.  On  peut  objecter  qu'une  chambre 
vide  paraît  plus  grande  qu'une  autre  fort  garnie 
de  meublés,  quoiqu'elle  soit  de  la  même  grai 
deur  ;  donc  plusieurs  choses  vues  entre  un  oi 
et  nous,  rie  produisent  pas  toujours  l'effet  i 
nous  jugions  cet  objet  plus  éloigné.  J'espère  que 
V.  A.  trouvera  celle-ci  meilleure. 

Que  le  cercle  A,jig.  i3,  représente  toute  la 
terre ,  et  le  cercle  ponctué  l'atmosphère  ou  l'air 
dont  la  terre  est  entourée,  et  que  nous  Sons 
trouvions  au  lieu  A.  Ceïà  posé,  si  la  lune  eeS  à 
l'horizon,  les  rayons  parviennent  à  nous  par  la 
ligne  BA ,  si  elle  est  au-dessus  de  noua,  les  rayons 
viennent  selon  la  ligne  CA.  Dans  le  premier  cÉL 
les  rayons  traversent  dans  notre  atmosphère  Tra 
grand  espace  BA,  et  dans  l'autre  cas,  le  petit 
espace  CA.  Or  V.  A.  se  souviendra  que  les  rayons 
de  lumière  quipasseot  parmi  milieu  transparent, 
perdent  d'autant  plus  de  leur  force,  que  le  trajet 
est  long.  Donc  l'atmosphère,  ou  l'air  étant  un  tel 
milieu  transparent,  le  rayon  BA  perd  dans  son 
passage  beaucoup  plus  de  sa  force ,  que  le  ra^voa 
CA  ;  d'où  il  s'ensuit  en  général ,  que  tous  les 'corps 
célestes  paraisaen^onueoup  moins  hrillansdans 


* 
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Fhoriaon  qu'au  -  dessus  de  nous.  Nous  pouvons 
même  regarder  directement  dans  le  soleil ,  lors- 
?tqu'il^  à  l'horizon  ;  mais  dés  qu'il  monte  à  une 
•  certaine  hauteurf  nos  yeux  ne  sauraient  souf- 
frir son  écj(|tkD^>là  je  conclus  que  la  lune  à  l'ho-r, 
tisah  paraît  plus  faible  qu'étant  élevée*  Or  Y.  A, 
sd^fïjpltadiu  de  la  raison  des  peintures,  que  le 
tUpie  objet  «Dus  paraît  plus  éfaijgpé  lorsque  sa 
tanière  est  affaiblie  ;  donc  la  lune  étant  à  Phori- 
Mbi  <K|jl'''t  paraître  plus  éloignée  qu'à  quel- 
que hdfpÉT»  Maintenant  la  conséquence  est  ma- 
nifest6|^ié  puisque  nous  jugeons  plus  grande 
la  distance  de  la  lune  à  l'horizon,  nous  devons 
autitytjuger  la  lune  même  plus  grande  ;  et  en  gé- 
néra) toutes  les  étoiles  étant  prés  de  l'horizon , 
nous  parédfeént  plue,. grandes,  puisque  nous  les 
1  estimons  ffcs  éloignées  °\ 

•  s.  Le  3  Août  1760. 
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P 

Sur  VOmbre. 

'ai  eu  l'honneur  d'exposer  à  Y.  A.  presque  tout 
ce  qu'on  est  accoutumé  de  traiter  dans  la  science 
qu'dDUMmme  optique.  Il  ne  reste  plus  qu'un  seul 


Qyyqyez  aussi  pour  l'explication  de  'ce  phénomène  ,  la  Phy- 
sique  A  M.  Haiïy. 

11.. 
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article  sur  l'ombre.  Y.  A.  connaît  déjà  trop  biei 
ce  qu'on  nomme  Yombre,  pour  j'aie  besoin  do 
m'y  arrêter  beaucoup.  L'ombre  suppose  toujours 
deux  choses ,  un  corps  luisant  et  un  corps  opaque 
qui  ne  transmet  point  les  rayons  de  Jumiére.  Le 
corps  opaque  empêche  donc  que  les  rayons  d'un 
corps  luisant  ne  parviennent  en  certains  Jtax, 
derrière  lui  ;  et  ces  lieux  où  les  rayons  ne  par- 
viennent point  7  constituent  ce  qu'on  appelle 
Y  ombre  du  corps  opaque,  ou,  ce  qui  revient  ait 
même ,  l'ombre  comprend  tous  les  lieux  d'où  Ton 
ne  saurait  voir  le  corps  luisant,  puisque  le  corps 
opaque  en  intercepte  les  rayons. 

Soit  A  une  lumière,^.  i4,  etBCDEuncorps 
opaque.  Qu'on  tire  les  rayons  extrêmes  ABM, 
ADN,  qui  touchent  le  corps  opaque,  il  est  évi- 
dent qu'aucun  rayon  de  lumière  A  ne  saurait  pé- 
nétrer dans  l'espace  MBEDN;  et  en  quelque  liqu 
comme  O,  de  cet  espace  que  se  trouve  un  œil, 
il  ne  verra  pas  la  lumière.  C'est  cet  espace  qui 
est  l'ombre  du  corps  opaque,  et  on  voit  que  cet 
espace  s'élargit  de  plus  en  plus ,  et  que  cette 
ombre  s'étend  à  l'jpfini.  Mais  si  la  lumière  elle* 
même  est  d'une  grande  étendue,  la  détermina- 
tion de  l'ombre  est  un  peu  différente.  On  a  trois 
cas  à  considérer  :  le  premier ,  quand  la  lujpière 
est  plus  petite  que. le  corps  opaque;  le  second, 
guand  elle  lui  est  égale;  et  le  troisième ,  quand 
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elle  est  plus  ^grande.  Le  premier  cas  est  le  même 
|f  que  noué  venons  d'envisager ,  où  la  lumière  était 
plus  petite  que  le  corps  opaque. 
i  Le  second  est  représenté  par  la  figure  i5,  ou 
A  est  le  corps  luisant,  de  la  même  grandeur  que  « 
le  corps  opaque  BCÉD.  Qu'on  tire  les  derniers 
rayons  ABM,  AEN  qui  touchent  le  corps,  et 
tout  l'espace  MBEN  sera  l'ombre ,  et  partout  darti 
cet  espace ,  il  sera  impossible  de  voir  le  corps 
luisant.  On  voit  de  plus,*que  les  lignes  BM  et 
EN  aoiftparallèles ,  et  que  l'ombre  s'étend  à  Fin- 
fini,  conservant  partout  41  même  largeur. 

Pour  le  troisième  cas ,  où  le  corps  luisant  ÀÀ, 
fig.  16,  est  plus  grand  que  le  corps  opaque  BCED, 
les  «hrniers  rayons  qui  touchent  ABO  et  AEO  9 
concourent  ensemble  en  O  ret  l'espace  de  l'ombra» 
BOE  de vienT  borné ,  étant  pointu  en  O.  Une  telle 
figure  est  nftmmée  conique ,  et  on  dit  que  l'ombre 
dans  ce  cas  est  conique.  Ce  n'est  que  dans  cet 
espace ,  où  la  kmriH&rè  ne  saurait  pénétrer ,  et  où 
il  est  impossible  de  voir  le  corps  luisant..  A  ce 
troisième  cas-ropartiennentles  ombres  des  corps 
célestes»  cpfe  sont  beaucoup  plus  petits  que  le 
corps  luj^aaf,  savoir,  le  soleil  qui  les  éclaire.  Ici 
nous  trouvons  aussi  un  sujet  digne  de  faire  ad- 
mirer la  sagesse  du  Créateur.  Car  si  le  soleil  était 
plus  petit  que  les  planètes ,  leurs  ombres  ne  se- 
raient pas  terminées ,  mais  elles  s'étendraient  à 
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l'infini ,  ce  qui  priverait  des  espnçps  immenses 
de  l'avantage  d'être  éclairés  du  soleil.  Mali  à  pré* 
sent  que  le  soleil  surpasse  tant  de  fois  les  p&-> 
nètes,  leurs  ombres  sept  resserrées  dans  ddfc 
assez  petits  espaces ,  d'où  la  lumière  du  soleil  eK 
exclue.  C'est  ainsi  que  la  terré  et  la  lune  jettent 
leurs  ombres  coniques,  et  il  peut  arriver  que  la 
lune  se  plonge  dans  l'ombre  de  la  terre,  oûtoqb  ' 
à- fait,  ou  en  partie.  Quand  cela  arrive,  on  4fcquo 
la  lune  eat  éclipsée,  ou  entièrement,  ou  en  partie. 
Dans  le  premier  cas,  on  l'appelle  une  àMpse  to- 
tale ,  dans  l'autre ,  un^  éclipse  partielle  de  lune. 
Ensuite  la  lune  jette  aussi  son  ombre ,  mais  qui 
est  plus  petite  que  celle  de  la  terre;  cependant  il 
peut  arriver  que  l'ombre  de  la  lune  s'étende  jus- 
qu'à la  terre ,  et  alors  ceux  qui  sont  privés  de  la 
lumière  du  soleil ,  souffrent  une  éclipse  du  soleil* 
Ainsi  une  éclipse  du  soleil  arrive ,  lorsque  la  lune 
est  la  cause  que  nous  ne  voyons  pas  le  soleil , 
ou  tout  entier ,  ou  en  partie.  Do  nuit  nous  ne 
voyons  plus  le  soleil,  quoiqu'il  n'y  ait  point  d'é* 
clipse;  mais  alors  nous  nous  trouvons  dans  l'ombre 
même  de  la  terre ,  ce  qui  cause  pour  nous  la  plus 
grande  obscurité.  Jusqu'ici  nous  n'avons  consi- 
déré que  les  cas  où  les  rayons  de  lumière  sont 
transmis  par  des  lignes  droites ,  ce  qui  fuit  l'ob- 
jet de  l'optique.  Or  j'ai  déjà  remarqué  que  les 
rayons  de  lumière  sont  quelquefois  réfléchis  et 
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quelquefois  rompus  ou  r^rj^ML  V ,  A.  86  sou- 
viendra que  lorsque  les  rajroïis tombent  sur  upe 
gprface  bien  polie,  comme  celle  d'un  miroir,  ils  en 
sont  réfléchis  ;  et  lorsqu'ils  passent  d'un  milieu 
transparent  dans  un  autre ,  ils  y  souffrent  une  ré- 
fraction et  sont  quasi  rompus.  Pe  là  naissent  deux 
autres  sciences.  Celle  qui  considère  la  vision  qui  se 
fiÉtfpar  des  rayons  réfléchûPiest  nommée  Catop- 
tr\quêj  e\  celle  qui  se  fait  par  des  rayons  rom^ 
pus  ou  réfractés ,  est  nommée  Dioptrique ,  pen- 
dant que  FOptique  q$pliquç  la  vision  qui  se  fait 
par  des  rayous  directs.  J'aurai  donc  l'honneur  dé 
proposer  à  Y.  A.  le  précis  de  ces  deux  sciences , 
la  Catoptrique  et  la  Dioptrique  ;  puisqu'elles  ren- 
ferment des  phénomènes  qui  se  gra&entent  tous 
les  jours ,  et  dont  il  est  fort  important  de  savoir 
la  cause  et  les  propriétés.  Tout  ce  qui  regarde 
la  vision  est  sans  contredit  l'objet  le  plus  digne 
de  notre  connaissant. 

Le  5  Août  1760. 
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LETTRE  XXXVII. 

De  la  Catoptrique  et  sur  la  réflexion  des  rayons 
par  d&e  miroirs  planes  en  particulier. 

JLa  Catoptrique  s'occupe  de  la  vision  qui  se  fait 
par  des  rayons  réfléchis.  Lorsque  les  rayons 
tombent  sur  upc  surface  bien  polie ,  ils  en  sont 
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réfléchis,  ensoi^e  q&e  les  angles  de  part  et  d'antre 
«ont  égaux  entr'eux. 

Pour  mettre  cela  dans  tout  son  jour ,  soit  Âft, 
fig.  17,  la  surface  d'un  miroir  ordinaire,  et  soitP 
un  point  lumineux  dont  les  rayons  PQ,  PM,  Pi» 
tombent  sur  le  miroir.  Parmi  tous  ces  rayons , 
soit  PQ  celui  qui  tombe  perpendiculairementsur  le 
miroir  et  qui  a  cette  propriété  sur  tous  les^ptrt^ 
qu'il  est  réfléchi  sur  lui-même  >  suivant  QP  j  de 
même  que  sur  un  billard ,  quand  on  pousse  une 
bille  perpendiculairement  contre  une  bande,  elle 
en  est  repoussée  par  le  même  chemin.  Or  tout  au- 
tre rayon,  comme  PM ,  est  réfléchi  sur  la  ligne 
MN ,  cnsortc .  que  l'angle  AMN  soit  égal  à  l'angle 
BMP ,  où  il  fout  remarquer  que  le  rayon  PM  est 
nommé  le  rayon  incident^  et  MN  le  rayon  ré- 
fléchi. De  la  même  manière,  au  rayon  incident 
Vm ,  répondra  le  rayon  réfléchi  mn  ;  et  par 
conséquent  à  cause  de  la  réflexion ,  le  rayon 
PM  est  continué  par  la  ligne  MN  et  le  rayon 
Pro  par  la  ligne^m*,  de  sorte  qu'on  a  l'angb 
AMN  égal  à  BSÏP,  et  l'angle  Amn ,  égal  à  BmP  j 
laquelle  propriété  est  énoncée,  ensorte  qu'on 
dit,  que  l'angle  de  réflexion  est  toujours  égal 
à  l'angle  d'incidence.  J'ai  déjà  eu  l'honneur  de 
faire  remarquer  cette  belle  propriété  à  V.  A.; 
mais  maintenant  je  ferai  voir  quels  phénomènes 
en  doivent  résulter  cïuns  la  vision.  D'abord  il  est 
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clair  qu'un  œil  étant  placé  en  N ,  recevra  du 
point  lumineux  P  le  rayon  réfléchi  MN  ;  ainsi  le 
rayon  qui  y  excite  le  sentiment ,  vient  dans  la  di- 
rection MN,  de  même  que  si  l'objet  P  se  trouvait 
quelque  part  sur  la  ligne  NM;  d'où  il  s'ensuit  que 
l'œil  doit  voir  l'objet  P  dans  la  direction  NM.  Pour 
nous  éclaircir  mieux  là-dessus ,  il  faut  recourir  à 
b  Géométrie ,  et  Y.  À.  se  rappellera  avec  plaisir 
Jes  propositions  sur  lesquelles  est  fondée  rai- 
sonnement suivant.  Qu'on  prolonge  le  rayon  per- 
pendiculaire PQ  derrière  le  miroir-,'  jusqu'en  R , 
4e  sorte  que  QR  soit  égal  à  PQ,  et  je  ferai  voir 
que  tous  les  rayons  réfléchis  MN  et  mn  étant 
prolongés  en  arriére ,  se  réunissent  dans  ce  point 
Car  considérant  les  deux  triangles  PQMetRQM, 
ils  ont  d'abord  le  côté  MQ  commun  j  ensuite  le 
côté  QR  est  égal  au  côté  PQ ,  et  enfin ,  puisque 
l'angle  PQM  est  droit,  sqp  angle  de  suite  RQM 
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sera  aussi  droit.  Donc  ces  deux  triangles  ayant 
deux  côtés  égaux  avec  l'angle  intercepté,  seront 
aussi  égaux ,  et  partant ,  l'angle  PMQ  sera  égal  à 
l'angle  RMQ.  Or  l'angle  ÀMN  étant  opposé  par 
la  pointe  à  RMQ ,  lui  est  égal  ;  il  sera  donc  aussi 
égal  à  l'angle  PMQ,  qui  est  l'angle  d'incidence; 
ainsi  l'angle  AlfNsera  l'angle  de  réflexion,,  comme 
la  nature  de  la  réflexion  l'exige.  De  la  même  ma- 
nière on  voit  que  le  rayon  réfléchi  mn ,  étant 
prolongé ,  passe  aussi  par  le  point  R  :  Donc  tous 


les  rayons  du  point  P ,  qui.  sont  réflécSs  ^u  mi- 
roir ,  tiennent  précisément  la  même  rojite  que 
ç'ils  venaient  du  point  R ,  et  produisent  par  con- 
séquent dans  l'œil  le  même  effet  que^Si  l'objet 
F.  était  effectivement  placé  derrière  le  miroir  en 
R  ;  ce  point  se  trouvant  sur  la  perpendiculaire 
PQR,  autant  derrière  le  nwoir  que  l'objet  P  est 
en  ayanl-  De  là  V.  À.  comprend  à  présqn^ 
distinctement  i^quoi  lç$  miroirs  reprét 
les  ohfets  derrière  ému,,  et  pourquoi  nous  y 
voyons  tous'  les  objets  de  la  même   manière 
que  si  leç  mêmes  objets  se  trouvaient  derrïifp* 
le  miroir ,  et  cela  à  une  distance  égale  à  celle  dont 
ils  se  trouvent  devant  le  miroir.  C'est  ainsi  que  le 
miroir  transporte  presque  les  objets  dans  un  autre 
lieu  sans  en  changer  l'apparence.  Pour  distinguer 
cet  objet  apparent  du  véritable  objet,  on  nomme 
l'objet  apparent  V  image p  et  on  dit  que  les  images 
représentées  par  les  rayons  réfléchis  se  trouvent 
derrière  le  miroir.  Cette  dénomination  sert  à  mieux 
distinguer  les  objets  réels  de  leurs  images  que  les 
miroirs  nous  représentent  j  et. les  images  que  nous 
voyons  dans  les  miroirs  sont  parfaitement  égales 
et  semblables  aux  objets,  à.  l'exception, que  ce 
qu'il  y  a  dans  l'objet  à  gauche,  parait  dans  l'i- 
mage à  droite,  et  réciproquement.  Ainsi  un  homme 
qui  porte  i'épée  à  gauche  paraît  dans  le  miroir 
portant  I'épée  à,  droite.. 


a  uns  MiîtcptoE  d'allemagne.         171 

Par  ce  que  je  viens  de  dire ,  il  esttoujours  aisé, 
d'assigner  l'image  d'un  objet  quelconque  derrière 
le  miroir.  f 

Car  AS^fant  un  miroir,  fig.  18,  et  EF  un  ob- 
jet qui  soit  une  flèche  :  qu'on  tire  des  points  Ë 
et  F  des  perpendiculaires  EG  et  FH  sur  la  surface 
du  miroir,  et  qu'on  les  prolonge  en  e  /,  de  sorte 
que  EG  =  eG  et  FH  =/H  et  l'image  sera  «/,  la- 
quelle sera  égale  à  l'objet  EP,  puisque  la  figure 
quadrilatère  Ge/Ittst  à  tous  égards  égale  à  GEFH. 
De  là  on  comprend  aussi  que  quand  même  on 
retrancherait  du  miroir  une  partie  comme  CB , 
de  sorte  que  ÀC  fut  le  miroir ,  l'image  ef  n'en 
sera  point  changée.  Et  par  conséquent,  quand 
le  milieu  n'est  pas  assez  grand  pour  que  les  per- 
pendiculaires EG  et  FH  y  puissent  tomber,  il  faut 
concevoir  que  le  plan  du  miroir  soit  continué , 
comme  on  continue  dans  la  Géométrie  les  lignes 
lorsqu'on  y  veut  tirer  des  perpendiculaires.  Or  ce 
que  je  viens  de  dire  ne  regarde  que  les  miroirs 
ordinaires  dont  la  surface  est  parfaitement  plane. 
Les  miroirs  convexes  et  concaves  produisent  des 
effets  différons. 

Le  7  Août  1760. 
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LETTRE  XXXVIII. 

Sur  la  Réflexion  des  rayons  par  des  miroirs  convexes 
et  concaves,  et  sur  les  miroirs  ardens. 

J.  ouTce  qui  regarde  la  réflexion  des  rayons  se  ré- 
duit, comme  V.  A.  vient  de  le  voir,  à  deux  choses»| 
dont  Tune  est  le  lieu  de  l'image  que  les  rayons  ré- 
fléchis représentent ,  et  l'autre  est  le  rapport  de 
l'image  à  l'objet.  Dans  les  miroirs  ordinaires  ou  • 
plans,  le  lieu  de  l'image  est  derrière  le  miroir ,  à  une 
distance  égale  à  celle  de  l'objet  qui  se  trouve  de- 
vant le  miroir ,  et  l'image  est  semblable  à  l'objet 
C'est  à  ces  deux  choses  qu'il  faut  avoir  égard , 
lorsque  le  miroir  n'est  pas  plan ,  mais  que  sa  sur- 
face est  convexe  ou  concave ,  car  alors  l'image  est 
pour  l'ordinaire  très-défiguréc.  V.  À.  auradéjà.ob- 
servé  que  lorsqu'on  regarde  une  cuiller  bien  polie, 
soit  dans  sa  surface  intérieure  concave ,  soit  dans 
l'extérieur  convexe ,  on  voit  son  image  fort  défi- 
gurée ;  mais  une  boule  d'argent  bien  polie  repré- 
sente assez  bien  les  objets ,  mais  plus  petits.  Or 
si  la  surface  intérieure  d'une  telle  boule  est  bien 
polie,  les  objets  paraissent  plus  grands,  supposé 
qu'ils  n'en  soient  pas  trop  éloignés  ,  caries  mêmes 
objets  y  pourront  aussi  paraître  plus  petits  et  ren- 
versés ,  si  on  les  éloigne  du  miroir.  Il  n'est  pas 


A  UHS  PRINCESSE  DfAl*LEMÀCNE.  1^5 

besoin  qu'on  prenne  une  boule  entière,  une  partie 
quelconque  de  la  surface  produit  le  même  effet. 
Tels  miroirs  sont  nommés  sphériques,  et  il  y  en 
a  de  deux  espèces,  de  convexes  etde  concaves , 
selon  qu'ils  sont  tirés  de  la  surface  extérieure  ou 
intérieure  de  la  sphère.  On  fait  ces  miroirs  d'une 
certaine  mixture  de  quelques  métaux,  qui  est  sus- 
ceptible d'un  bon  poli,  au  lieu  que  les  miroirs 
plans  sont  faits  d'une  table  de  verre,  et  couverts, 
d'un  côté ,  d'un  mercure  préparé,  pour  procurer 
la  réflexion  des  rayons.  Je  commence  par  les 
miroirs  convexes. 

Soit  ÀCB,j^.  19,  un  miroir  appartenant  à  une 
sphère  dont  le  centre  soit  en  G.  Si  l'on  place  devant 
ce  miroir  un  objet  à  une  grande  distance  en  £ ,  son 
image  paraîtra  derrière  le  miroir  en  D,  qui  est  au 
milieu  du  rayon  de  la  sphère  CG,  et  cette  image 
sera  autant  de  ibis  plus  petite  que  l'objet ,  que  la 
ligne  CD  est  plus  petite  que  la  distance  de  l'objet 
CE.  Si  l'on  approche  l'objet  £  du  miroir ,  son 
image  s'y  approchera  aussi.  Tout  cela  se  démontre 
par  la  Géométrie,  supposant  qu'un  rayon  incident 
quelconque  EM  est  réfléchi  ensorte  selon  MN , 
que  l'angle  BMN  soit  égal  à  l'angle  CM E.  Ainsi 
quand  l'œil  est  en  N,  recevant  le  rayon  réfléchi 
MN ,  il  verra  l'objet  E  selon  la  direction  NM  dans 
le  miroir  .en  D  ;  ou  bien  D  sera  l'image  de  l'objet 
JJtué  en  E  ;  mais  qui  sera  plus  petite.  Il  est  aussi 
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irisé  de  voir  que  plris  la  sphère ,  dont  h}  n§roir 
fait  partie ,  est  petite ,  plus  aussi  l'image  en  sera 
diminuée.  *#  ^>       -41 

Je  passe,  anftx  miroirs  concaves  dont  l'usage  est  H 
très-commun  en  plusieurs  occasions.  Soit  ÂGB, 
jig.  30 ,  un  miroir  faisant  partie  d'une  sphàtè  dont 
le  centre  est  en  G,  et  GC  un  rayon.  Maintenant, 
concevons  un  objet  en:£  ,  fort  éloigné  d^ëoà!9li|É 
son  image  paraîtra  djjjrant  Iç  miroir  en  B$ftu  me* 
lieu  du  rayon  CG;  car  un  rayon  de  lumière  quqJJ 
conque  EM,  qui  tombe;  es  l'objet  E  dans  le  fflk- 
roir  au  point  M,  y  sera  tellement  réfléchi,  qu'il 
passera  par  le  point  D  ;  et  lorsque  Foeil  est  placé  I 
en  N ,  il  verra  l'image  de  l'objet  en  D  ;  mais  cette 
image  sera  autant  de  fois  plus  petite  que  l'objet  * 
que  la  distance  CD  est  plus  petite  que  la  distance 
CE.  Or  quand  on  approche  l'objet  du  miroif*| 
l'image  s'en  éloignera;  l'objet  étant  placé  au  centoe 
même  de  la  sphère  G,  l'image  se  trouvera  aussi 
en  G.  Si  l'on  approche  l'objet  jusqu'en  D ,  l'image 
s'éloignçra  au-delà  de  £  à  l'infini.  Mais  ai  l'objet 
se  trouve  encore  plus  près  entre  Cet  D,  l'image1 
tombera  derrière  le  miroir ,  et  paraîtra  plus  grande 
que  l'objet.   Lorsqu'on  se  regarde  dans  un  tel 
miroir,  se  plaçant  entre  D  et  C,  on  y  voit  son 
visage  d'une  grandeur  affreuse.  Tout  cela  se  prouve 
par  la  nature  de  la  réflexion,  en  vertu  de  laquelle 
l'angle  d'incidence  EMA  est  toujours  égal  à  l'ai 
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de  réflexioÉk'  CMtf.  Céstà  cette  espèce  de  miroir» 
Hlhi'il  mut  rapporter  les  miroirs  ardens  ;  et  tout 
miroir  concave  peut  être  employé  à  brûler.  Cette 
surprenante  propriétémérite  d'être  expliquée jflus 
soigneusement  ^ 

Sêfc  ACB y Jig.  ai,  un  miroir  concave,  dont  le 
centre^G:  et  au  lieu  de  l'objet,  soit  le  soleil  en 
k  Ej  s  eiwyons  réfléchis  représenteront  l'image  du 
doleii  en  D ,  qui  est  le  mifieu  de  CG.  Or  la  gran- 
deur de  cette  image  sera  déterminée  par  les  rayons 
extrêmes  SC ,  SC.  Cette  image  du  soleil  sera  donc 
fort  petite;  e$  puisque  tous  les  rayons  du  soleil 
qui  tombent  sur  le  miroir  ACB  sont  réfléchis  dans 
cette  image ,  ils  y  seront  réunis»  et  auront  d'au- 
tant plus  de  force ,  que  l'image  D  sera  plus  pe- 
tite que  la  surface  du  miroir.  Or  les  rayons  du 
soleil,  outre  la  force  d'éclairer,  sont  doués  d'une 
foliée  d'édbauffisr:rtfoù  il  s'ensuit  qu'il  doit  se 
trouver  en  D  un  grand  degré  de  chaleur ,  et  quand 
le  miroir  est  assez  grand ,  cette  chaleur  peut  de- 
venir plus  forte  que  le  feu  le  plus  violent.  En 
fffiet,  par  lëttiçyeà  d*un  tel  miroir  on  brûle  dans 
un  instant  touS"  les  bois ,  et  on  fond  même  tous 
les  métaux.  Ce  n'est  ÏJùe  l'image  du  soleil  qui  pro- 
duit ces  eflets  surprenais.  On  nomme  commu- 
nértMJnt  cette  image  le  foyer  du  miroir ,  qui  tombe 
toujours  au  milieu ,  entre  le  miroir  et  son  cen- 
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Il  faut  bien  distinguer  les  miroirs  ârdens  des 
verres  ardens ,  qui  seront  connus  de  Y.  À. ,  et 
dont  j'aurai  occasion  de  parler  l'ordinaire  pro- 
chain. 

Le  g  Août  1760* 


LETTRE    XXXIX.  *> 

De  la  Dioptrique. 

Ayant  eu  l'honneur  d'exposer  à  Y.  À  les  prftÊ 
cipaux  phénomènes  de  la  Catoptrique ,  qui  ré- 
sultent de  la  réflexion  des  rayons  de  lumière ,  il 
me  reste  à  parler  de  la  Dioptrique,  où  il  s'agit 
de  la  réfraction  des  rayons,  qui  se  fait  lorsque 
les  rayons  passent  par  différens  milieux  transpa- 
rens.  Un  rayon  de  lumière  ne  poursuit  sa  route 
en  ligne  droite ,  qu'autant  qu'il  se  trouve  dan» 
le  même  milieu.  Dès  qu'il  entre  dans  un  autre 
milieu  transparent,  il  change  de  direction,  plus 
ou  moins,  selon  qu'il  y  tombe  plus  ou  moins  obli- 
quement. Il  n'y  a  qu'un  seul  cas  où  il  conserve* 
sa  route  rectiligne ,  qui  est,  lorsqu'il  entre  per- 
pendiculairement dans  l'autre  milieu.  Les  instru- 
irons qu'on  considère  principalement  d  a  us  la  Diop- 
trique ,  sont  des  verres  tels  qu'on  met  en  usage 
dans  les  lunettes  et  microscopes.  Ces  verres  sont 
ronds  comme  dos  cercles,  mais  ayant  deux  faces. 

Tout 
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Tout  revient  à  la  figure  de  ces  deux  faces,  qui  est 
ou  plane,  ou  convexe ,  ou  concave.  Or  tant  la 
figure  convexe  que  la  concave  ,  fait  partie  d'une 
sphère  dont  il  faut  connaître  le  rayon ,  qui  est 
presque  la  mesure  de  la  convexité  et  de  la  con- 
cavité. Cela  reiAarqué,  on  a  plusieurs  espèces  de 
ces  verres  dioptriques. 

;-  La  première  espèce  ,n*L,  jfl^.aa,  est  celle  oùles 
Heux  faces  sont  planes.  En  coupant  un  cercle  dans 
un  miroir ,  on  aura  un  tel  verre,  qui  ne  change  rien 
dans  leq*  objets.  La  seconde  espèce ,  no  II ,  a  une 
surface  plane  et  Feutre  convexe  ;  on  nomme  ces 
verres  piano-convexes.  La  troisième  espèce,  n°  III , 
a  une  face  plane  et  l'autre  concave  ;  ces  verres 
sont  nommés  piano-concaves.  La  quatrième  es- 
pèce ,  n*  IV,  est  celle  où  les  tleux  faces  sont  con- 
rexes;  on  les  nomme  convexo-convexes.  Lacin- 
prième espèce,  n*  V,  a  les  deux  faces  concaves; 
M  nomme  ces  verres  concavo-concaves.  Les  es- 
èces,n0i  VI  etVII  ont  une  face  convexe  et  l'autre 
incave ,  ces  verres  sont  nommés  ménisques.  Or 
us  ces  verres  se  rapportent  à  deux  classes , 
nt  l'une  renferme  ceux  où  la  convexité  pré- 
it,  comme  nM  II  j  IV,  VI,  et  l'autre  où  la  con- 
ïté  a  le  dessus,  comme  n01  III,  V,  VIL  Ceux- 
lont  nommés  simplement  convexes,  et  ceux-ci 
plement  concaves.  Ces  deux  classes  se  dis- 
uent  par  la  propriété  suivante. 

13 
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Soit  AB,  fig.  a3,  un  verre  conveie  qu'on  ex- 
pose à  un  objet  EF  fort  éloigné ,  dont  les  ipyons 
G  A ,  GC,  GB ,  tombent  sur  le  verre ,  et  en  y  pas^* 
sant  souffrent  la  réfraction  qui  se  fera,  ensorteque 
les  rayons  sortis  du  point  G,  se  réunissent  paDvla 
réfraction  derrière  le  verre  en  g.  La  même  chose 
arrivera  auxrayons  qui  sortent  de  chaque  point  de 
l'ob  j  e  t.Par  cette  altération,tous  les  rayons  réfracté» 
A/,  Bm,  Cnf  poursuivrontla  même  route  que  sil'ob* 
jet  était  en  egf'f  dans  une  situation  renversée ,  et 
qu'il  fut  autant  de  fois  plus  petit  que  la  distpnee  Cg 
•est  moindre  que  la  distance  CG.'On  dit  donc  qu'un 
tel  verre  représente  l'objet  EF  derrière  lui  en  ef9 
et  on  nomme  cette  représentation  V image,  la-  # 
quelle  est  par  conséquent  renversée  et  autant  de 
fois  plus  petite  que  l'objet  même,  qu'elle  est  plus- 
proche  du  verre  que  l'objet.  De  là  il  est  clair  que 
si  le  soleil  tient  lieu  de  l'objet,  l'image  représentée 
en  ef  sera  celle  du  soleil  ;  quoique  très-petite  y 
elle  sera  si  brillante ,  qu'on  ne  saurait  la  regarder 
sans  être  ébloui  ;  car  tous  les  rayons  qui  tra- 
versent le  verre  se  réunissent  dans  cette  image, 
et  y  exercent  leur  double  force  d'éclairer  et  d'é- 
chauffer. La  chaleur  y  est  à  peu  près  autant  de 
fois  plus  grande  que  la  surface  du  verre  surpasse 
la  grandeur  de  l'image  du  soleil  qu'on  nomme  son 
foyer;  d'où  si  le  verre  est  fort  grand,  on  peut 
faire  des  prodiges  par  la  force  de  la  chaleur.  Des 
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matières  combustibles  mises  au  foyer  d'un  tel 
verre,  sont  brûlées  dans  un  instant  Les  métau* 
y  sont  fondus  et  même  réduits  en  verre  ;  et  on 
produit  par  ces  verres  ardens  des  effets  beau- 
coup supérieure  à  tout  ce  qu'on  est  en  état  de 
faire  par  le  feu  lephis  violent  La  raison  en  est  la 
flÉétae  que  celle  des  miroirs  ardens.  Dans  les  uns 
et  les  aqlres ,  les  rayons  du  soleil  répandus  sur 
la  surface  tout  entière  du  miroir  ou  du  verre  ; 
«ont  réunis  dans  le  petit  espace  de  l'image  du 
soleiL  La  seule  Hifférence  est  que  dans  les  mi- 
roirs cette  réunion  se  fait  par  la  réflexion ,  et 
dans  les  verres  par  la  réfraction.  C'est  l'effet  des 
verres  convexes ,  qui  dont  plus  épais  au  milieu 
qu'aux  extrémités  ;  tels  que  je  les  ai  représentés 
ja0,II,IVet  YlffigM  m,  Ork»verres  des  nM  III,  V  et 
VHquisontplus  épais  aux  extrémités  qu'au  milieu, 
qu'on  nomme  simplement  concaves,  produisent  un 
effet  contraire» 

Soit  un  tel  verre  ACB  ,  fig.  a4.  Si  Ton  expose 
à  une  grande  distance  l'objet  E6F ,  les  rayons 
GA,  GC,  GB,  qui  sortent  du  point  G  sont  telle- 
ment rompus  par  le  verre  en  /,  m  et  /z,  comme 
s'ils  venaient  du  point  g->  et  un  oeil  placé  der- 
rière le  verre ,  comme  en  m,  verra  l'objet  de  la 
mtae  manière  que  s'il  était  placé  debout  en  egfy 
mais  autant  de  fois  plus  petit  que  la  distance  CG 
surpasse  la  distance  G#.  Donc ,  comme  les  verres 

12,. 


convexes  représentent  Fimage  des  objets  fort 
éloignés  derrière  eux,  les  verres  concaves  la  re-* 
présentent  devant  eux;  ceux-là  renversé^  et 
ceux-ci  debout  Or,  dans  les  uns  et  dans  les  autres 
l'image  est  autant  de  fois  diminuée  qu'elle  est  plus 
proche  du  verre  que  l'objet  même.  C'est  sur  cette 
propriété  des  verres  qu'est  fondée  la  construction 
de  tous  les  microscopes  et  télescopes ,  ou  lu- 
nettes. 

Le  ii  Août  1760* 


LETTRE  XL. 

Continuation  de  la  même  matière,  en  particulier* 

des  verres  ardens  et  de  leurs  foyers. 

> 

JLes  verres  convexes  me  fournissent  encore 
quelques  remarques  que  j'aurai  l'honneur  de  pro- 
poser à  V.  A.  Je  parle  ici  en  général  des  verres 
convexes  qui  sont  plus  épais  au  milieu  qu'aux 
extrémités ,  soit  que  toutes  les  deux  faces  soient 
convexes,  ou  qu'une  des  deux  soit  plane  et  l'autre 
convexe,  ou  même  une  concave  et  l'autre  con- 
vexe ,  mais  en  sorte  que  la  convexité  surpasse 
la  concavité,  ou  que  l'épaisseur  au  milieu  soit 
plus  grande  qu'aux  extrémités.  Onsupposc ,  outre 
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cela,  que  le»  feces  de  ces  verres  soient  travaillées 
d'une  figure  circulaire  du  plutôt  sphérique.  Ces 
verres  ont  d'abord  cette  propriété ,  qu'étant  expo- 
sés au  soleil,  ils  présentent  derrière  eux  un  foyer 
<jui  est  rimage  du  soleil,  douée  d'une  double  force 
d'éclairer  et  de  brider.  La  raison  en  est  que  toua 
les  rayons  qui  partent  d'un,  point  du  soleil,  sont 
réunis  par  la  réfraction  du  verre  dans  un  Seul 
point.  La  même  chose  arrivé,  quelqu'autre  objet 
qu'on  expose  à  un  tel  verre ,  il  en  présente  tou- 
jours une  image  qu'on  voit  au  lieu  de  l'objet  même. 
Tout  cela  deviendra  plusclair  par  la  J?£.  a5. 

Soit  ÀBCD  un  verre  convexe,  devant  lequel 
se  trouve  un k  objet  EGF ,  dont  il  suffira  de  con- 
sidérer les  trois  points  E,    G-,  F.  Les   rayona 
qui  du  point  £  tombent  sur  le  verre ,  sont  ren- 
fermés dans  l'espace  ÀEB;  et  dans  la  réfraction, 
tous  sont  réduits  dans  l'espace  ÀeB,  de  sorte  qu'ils 
sont  réunis  dans  le  point  e.  De  la  même  manière 
les  rayons  du  point  G ,  qui  tombent  sur  le  verre , 
remplissent  l'espace  ÀGB,  et  ceux-ci  sont  réduits 
par  la  réfraction  dans  l'espace  AgB ,  se  réunissant 
au  point £•  Enfin  les  rayons  du  point  F,  qui  tombent 
sur  le  verre  dans  l'angle  AFB,  sont  rompus,  en- 
sorte  qu'ils  se  réunissent  au  point  /.  De  cette 
manière  on  aura  l'image  egf,  dans  une  situation 
renversée  derrière  le  verre ,  et  un  œil  placé  der- 
rière cette  image,  comme  en  O,  sera  atfccté  cfe 
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k  même  manière  que  si  l'objet  se  trouvait  en 
egf  renversé,  et  autant  de  fois  plus  petit  que  la 
distance  Dg  est  plus  petite  que  la  distance  CG' 
Pour  juger  du  lieu  de  l'image  egf,  il  faut  avoir 
égard  tant  à  la  nature  du  verre,  qu'à  la  distance 
de  l'objet.  Pour  le  premier,  plus  le  verre  est  con- 
vexe, c'est-à-dire  plus  l'épaisseur  du  milieu  CD 
surpasse  celle  des  extrémités,  plus  l'image  est 
proche  du  verre,  Pour  l'autre ,  il  faut  remarquer 
que  si  l'on  approche  l'objet  EF  du  verre ,  l'image 
ef  s'en  éloigne,  et  réciproquement  L'image  ne 
saurait  se  trouver  plus  prés  du  verre  que  lorsque 
l'objet  en  est  fort  éloigné;  elle  se  trouve  alors  à  la 
même  distance  que  l'image  du  soleil,  qu'on  nomme 
le  foyer  du  verre*  Doiïc  si  l'objet  est  fort  éloigné, 
l'image  tombe  dans  le  foyer  même,  et  plus  on  ap- 
proche l'objet  dii  verre ,  plus  aussi  l'image  s'en 
éloigne,  et  cela  selon  une  régie  démontrée  dans  la 
Dioplrique,  par  le  moyen  de  laquelle  on  peut  tou- 
jours assigner  le  lieu  de  l'image  pour  toutes  les 
distances  de  l'objet,  pourvu  qu'on  connaisse  le 
foyer  du  verre,  ou  la  distance  à  laquelle  tombe 
l'image  du  soleil  où  s'exerce  la  force  de  brûler* 
Or  cette  distance  se  trouve  aisément  par  l'expé- 
rience* C'est  de  là  qu'on  tire  la  dénomination  des 
verres,  en  disant,  un  tel  verre  a  son  foyer  à  la 
distance  d'un  pouce ,  un  autre  à  la  distance  d'un 
pied,  un  autre  à  la  distance  de  dix  pieds,  et  ainsi 


A  UNE  PAINÇES8&  h'AIXEMAGNE,         *83 

<le  suite.  Les  longues  lunette*/ demandent  des 
verres  qui  aient  leur  foyer  à  une  grande  distance, 
et  il  est  très-difficile  de  faire  de  tels  verres  qui 
soient  bons.  J'ai  autrefois  payé  i5o  écus  pour  un 
verre  qui  avait  son  foyer  à  la  distance  de  600  pieds , . 
que  j'ai  envoyé  à  l'Académie  de  Pétersbourg ,  et 
je  suis  bien  persuadé  qu'il  ne  valait  pas  grand - 
gfiqge^mais  on  le  voulait  à  cause  de  la  rareté. 
Pour  mire  voir  à  V.  À.  que  la  représentation  do 
l'image  egfy  (  dans  la  figure  précédente  )  est  bien 
réelle,  on  n'a  qu'à  tenir  dans  ce  lieu  un  papier 
blanc,  dpnt  les  particules  sont  susceptibles  de 
toutes  espèces  de  vibrations  d'où  dépendent  lca 
couleurs.  Alors  tous  les  rayons  du  point  £  do 
l'objet ,  en  se  réunisg&nt  au  point  *,  y  mettront  la 
particule  du  papier  dans  un  mouvement  de  vibra- 
lion  semblable  à  celui  qu'a  le  point  E,  et  par  con- 
séquent il  s'y  formera  la  même  couleur.  Pareil- 
lement, les  points  £  et/  auront  les  mêmes  couleurs 
que  les  points  G  et  F  de  l'objet,  et  aussi  on  verra , 
sur  le  papier,  exprimés  tous  les  points  de  Pobjet 
avec  leurs  couleurs  naturelles  ;  ce  qui  représen- 
tera la  plus  exacte  et  la  plus  belle  peinture  de 
l'objet.  Cela  réussit  d'autant  mieux   dans  une 
chambre  obscure,  mettant  le  verre  dans  un  trou 
du  volet,  où  l'on  pourra  voir  sur  un  papier  blanc 
tous  les  objets  de  dehors  si  exactement  peints  y 
qu'on  pourra  les  suivre  avec  un  crayon.  Les 
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peintres  se  servent  d'une  teHfe  machine  pour  de*» 
siner  les  paysages  et  les  vues- 

■  ■ 

Le  i3  Août  1760. 
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Sur  la  vision  et  la  structure  de  Vœït- 

.Maintenant  je  me  vois  to  état  d'expliquer  k  i 
,V.  À.  de  quelle  manière  se  fait  la  vision  dans  les 
yeux  des  hommes  et  de  tous  les  animaux,  ce  qui 
est  sans  doute  la  chose  la  plus  merveilleuse  à  la- 
quelle l'esprit  humain  ait  pu  pénétrer.  Quoiqu'il 
s'en  faille  beaucoup  que  nous  la  connaissions  par* 
faitement ,  cependant  ce  peu  que  nous  en  savons 
est  plus  que  suffisant  pour  nous  convaincre  de  la 
toute  -  puissance  et  de  l'infinie  sagesse  du  Créa- 
teur; et  ces  merveilles  doivent  ravir  nos  esprits 
a  la  plus  pure  adoration  de  l'Être  suprême.  Nous 
reconnaîtrons  dans  la  structure  des  yeux  des  per- 
fections que  l'esprit  le  plus  éclairé*  ne  saurait  ja- 
mais approfondir;  et  le  plus  habile  artiste  ne  sau- 
rait jamais  fabriquer  une  machine  de  cette  espèce, 
qui  ne  soit  infiniment  au-dessous  de  tout  ce  que 
nous  découvrons  dans  les  yeux,  quand  même 
nous  lui  accorderions  le  pouvoir  de  former  la  ma- 
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son  gré,  et  le  plus  haut  degré  de  pénétra- 
nt un  homme  peut  être  susceptible. 
2  m'arrêterai  pis  ici  à  la  description  anan 
e'deTœil;  il  suffira  à  mon  dessein  de  rc- 
T  que  la  membrane  d'ayant  akb^fig.  a6, 
isparente,  et  se  nomme  la  cornée ,  dcr- 
iquelle  on  trouve  en  -  dedans  une  autre 
me  am9  bm,  circulaire,  teinte  de  cou- 
iju'on  nomme  Y  iris;  au  tkûlieu  de  laquelle 
trou  mm,  qu'on  nomme  la  pupille ,  qui 
anraît  noire  au  milieu  de  l'iris.  Derrière  ce 
1  trouve  un  corps  6BCa,  semblable  à  un 
irre  ardent  parfaitement  transparent/d'une 
ice  membraneuse,  qu'on  nomme  le  cris- 
Derrière  le  cristallin ,  la  cavité  de  l'œil  est 
s  d'une  gelée  parftitement  transparente, 
omme  Xhameur  vitrée.  Or,  la  cavité  d'avant, 
a  cornée  akh  et  Ifc  cristallin  ab ,  contient 
ueur  fluide  comme  de  l'eau,  qu'on  nomme 
tr  aqueuse.  Voilà  donc  quatre  matières 
irentes ,  par  lesquelles  les  rayons  de  lumière 
rent  dans  l'œil  doivent  passer  :  1  *.  la  cornée; 
meur  aqueuse,  entre  A  et  Bj  5*.  le  cristal - 
a;  et  4*.  l'humeur  vitrée:  ces  quatre  ma- 
lifferent  en  densité,  et  les  rayons  passant 
à  l'autre,  souffrent  une  réfraction  particu- 
t  sont  tellement  arrangées,  que  les  rayons 
;nnent  d'un  point  de  quelque  objet,  so 
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reunissent  au-dedans  de  FceQ  encore  dans  un 
point,  et  y  présentent  une  image.  Or  le  fond  de 
l'œil  en  EGF  est  tapissé  d'un  tissu  blanchâtre, 
propre  pour  recevoir  les  images,  comme  j'ai  re- 
marqué que  par  le  moyen  d'un  verre  convexe 
on  peut  représenter  sur  un  fond  MancJes  images 
des  objets.  C'est  donc  conformément  au  même 
principe,  que  tous  les  objets  dont  les  rajoas.ea-  % 
trent  dans  l'œil,  se  trouvent  dépeints  aif  natard  J 
sur  le  fond  blanchâtre  de  l'œil ,  lequel  fond  est 
nommé  la  rétine.  Quand  on  prend  un  œil denoeuf, 
et  qu'on  en  ôte  les  parties  extérieures  qui  oito- 
vrenrta  rétine ,  on  y  voit  tous  les  objets  dépeints 
si  exactement,  qu'aucun  peintre  ne  saurait  les 
imiter.  Et  toujours  pour  voir  un  objet,  tel  qu'il 
soit,  il  faut  que  son  image  soit  dépeinte  au  fond  i 
de  l'œil  sur  la  rétine  ;  et  quand  par  quelque  mal- 
heur il  arrive  que  quelques  parties  de  l'oeil  se 
gâtent  ou  perdent  leur  transparence ,  on  devient 
aveugle.  Mais  il  ne  suffit  pas ,  pour  voir  les  objets, 
que  leurs  images  soient  dépeintes  sur  la  rétine, 
il  y  a  des  personnes  qui,  nonobstant  cela,  sont 
aveugles  ;  d'où  l'on  yoit  que  les  images  dépeintes 
sur  la  rétine  ne  sont  pas  encore  l'objet  immé- 
diat de  la  vision,  et  que  la  perception  de  notre 
amc  se  fait  autre  part.  La  rétine  dont  le  fond  de 
l'œil  est  tapissée,  est  un  tissu  des  plus  subtils 
filets  de  nerfs  qui  communiquent  avec  un  grand 
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îierf,  qui  venant  du  cerveau,  entre  en  O  dans 
l'œil,  et  qu'on  nomme  le  nerf  optique.  Par  les 
rayons  de  lumière  qui  forment  l'image  au  fond 
de  l'œil,  cofl^ptits  nerfe  de  la  rétine  en  sont  agi- 
tes ,  et  cette  agitation  est  transmise ,  par  le  nerf 
optique,  plus  loin  qu'au  cerveau;  et  c'est  sans 
doute  là  que  l'ame  tire  la  perception  ;  mais  le  plus 
adroit  anatomiste  n'est  pas  en  état  de  poursuivre 
les  nerfe  jusqu'à  Vnu*  origine,  et  cela  nous  de- 
meurera toujours  "te  mystère  qui  renferme  la 
Saison  de  notre  ame  avec  le  corps.  Dé  quelque 
manière  qu'on  envisage  cette  liaison,  on  est 
obligé  de  la  reconnaître  pour  le  plus  éclatant  mi- 
racle de  la  toute-puissance  de  Dieu,  que  nous 
ne  saurions  jamais  approfondir.  Que  ces  esprits 
forts,  qui  rejettent  tout  ce  qu'ils  ne  peuvent  com- 
prendre par  leurs  esprits  bornés ,  devraient  être 
confondus  par  cette  réflexion  1 

Le  i5  Août  1760. 
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LETTRE    XLII. 

Continuation  et  contemplation  des  merveilles  qu'on 
découvre  dans  la  structure  île  l'œil. 

J  'espùre  que  V.  A.  sera  bien  aise  de  contempler 
avec  moi  plus  soigneusement  les  merveilles  que 
nous  pouvons  découvrir  dans  la  structure  de  l'œil  j 
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et  d'abord  la  pupille  nous  fournit  un  très-digne 
objet  d'admiration.  La  pupille  est  ce  trou  noir  au 
milieu  de  l'iris   ou   de  Yêtoite ,  par  lequel  les 
rayons  passent  dans  l'intérieur  d&Toeil.  plus  ce 
trou  est  ouvert,  plus  aussi  de  rayOHs  peuvent 
entrer  dans  l'œil ,  et  former  sur  la  rétine  l'image 
qui  y  paraît  dépeinte;  et  partant  cette  image,  sera 
d'autant  plus  brillante ,  que  la  pupille  sera  plqt 
ouverte.  Or  on  n'a  qu'à  regarder  bien  les  hommes 
dans  leurs  yeux,  pour  voit*  que  l'ouverture  de 
leur  pupille  est  tantôt  plus  grande  et  tantôt  plus 
petite.  On  remarque  généralement  que  la  pupille 
est  fort  resserrée ,  lorsqu'on  se  trouve  dans  ud 
grand  éclat  de  lumière,  et  qu'elle  est  au  con- 
traire fort  ouverte  quand  on  se  trouve  dans  un 
lieu  peu  éclairé.  Cette  variation  est  très-néces- 
saire pour  la  perfection  de  la  vision.  Quand  nous 
nous  trouvons   dans  une  grande  lumière  ,  les 
rayons  étant  plus  forts,  une  moindre  quantité  est 
suffisante  pour  ébranler  les  nerfs  de  notre  ré- 
tine ,  et  c'est  alors  que  la  pupille  est  resserrée. 
Si  elle  était  plus  ouverte,  et  qu'elle  admît  des 
rayons  en  plus  grande  quantité ,  leur  force  ébran- 
lerait trop  les  nerfs  et  causerait  de  la  douleur. 
C'est  le  cas  où  nous  ne  saurions  regarder  dans 
le  soleil  sans  être  éblouis   et  sans   une  douleur 
très-sensible  dans  le  fond  de  l'œil.  S'il  nous  était 
possible  de  contracter  encore  davantage  la  pu- 
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pille  ,  pour  ne  recevoir  qu'une  très-petite  quan- 
tité de  rayon*,  nous  n'en  sentirions  plus  d'incom- 
modité ;  mais  la  contraction  de  la  pupille  ne  dé- 
t  pend  pas  de  notre  pouvoir.  Les  aigles  ont  cet 
avantage ,  qu'itepeuvent  directement  regarder  le 
soleil,  mais  aussi  a-t-on  remarqué  que  leur  pu- 
pille se  contracte  alors  tant,  qu'elle  paraît  être 
réduite  à  un  point.  Comme  une  grande  clarté 
demande  une  très-petite  ouverture  de  la  pupille , 
ainsi  plus  la  clarté  diminue,  plus  aussi  la  pupille 
s'élargit;  et  dans  l'obscurité ,  ,elle  s'ouvre  au  point 
qu'elle  occupe  presque  toute  l'iris.  Si  l'ouverture 
i  demeurait  aussi  petite  que  dans  la  clarté,  les 
faibles  rayons  qui  y  entreraient  ne  seraient  pas 
capables  d'agiter  les  nerfs  autant  que  le  sentiment 
l'exige.  Il  faut  alors  que  les  rayons  entrent  dans 
l'œil  en  plus  grande  abondance ,  pour  y  produire 
un  effet  seririble.  S'il  nous  était  possible  d'ouvrir 
la  pupille  encore  davantage ,  nous  pourrions  en- 
core bien  voir  dans  une  assez  grande  obscurité; 
On  allègue  à  cette  occasion  l'exemple  d'un  homme, 
qui,  après  avoir  reçu  un  coup  dans  l'œil,  eut 
la  pupille  tellement  élargie ,  qu'il  pouvait  lire  et 
distinguer  les  moindres  choses  dans  la  plus  grande 
obscurité.  Les  chats  et  plusieurs  autres  animaux 
qui  font  leurs  expéditions  dans  les  ténèbres ,  ont 
la  faculté  d'élargir  leurs  pupilles  bien  plus  que 
les  hommes  j  et  les  hiboux  ont  toujours  leurs  pu- 
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pilles  trop  ouvertes  pour  qu'ils  puissent  supporter*  ] 
un  médiocre  degré  de  clarté.  Or  lorsque  la  ptf* 
pille  des  hommes  s'élargit  ou  se  reSMiie,  ce  itest 
pas  un  acte  de  leur  volonté,  efrFhomme  n'eslT 
pas  le  maître  d'ouvrir  et  de  contacter  lia  pupille' 
quand  il  veut.  Dès  qu'il  se  trouve  dans  uû  endroit 
fort  éclairé,  sa  pupille  se  contracte,  et  quand 
il  retourne  dans  un  lieu  moins  clair  otf  obôùOt 
elle  se  dilate  ;  mais  ce  changement  ne  dWhit  pa* 
dans  un  instant,  il  faut  attendre  quelques  mi- 
nutes jusqu'à  ce  qu'elle  s'accommode  aux  circons- 
tances. Ainsi  Y.  A.  aura  déjà  remarqué ,  quand 
elle  est  passée  subitement  d'un  grand  éclat  de 
lumière  dans  un  lieu  obscur,  comme  dans  la  . 
comédie  de  Schuch ,  qu'elle  n'a  pu  d'abord  dis- 
tinguer les  personnes  qui  s'y  trouvaient.  La  pu- 
pille était  encore  trop  étroite  pour  que  le  peu  de 
rayons  faibles  qu'elle  admettait  f dt  capable  de  faire  ' 
une  impression  sensible  ;  mais  peu  à  peu  la  pu- 
pille s'élargissait  pour  recevoir  assez  de  rayons. 
Le  contraire  arrive  lorsqu'on  passe  subitement 
d'un  lieu  obscur  dans  un  grand  éclat.  Alors  la1 
pupille  étant  trop  ouverte ,  la  rétine  est  trop 
vivement  frappée,  et  on  se  trouve  tout-à-fait 
ébloui ,  de  sorte  qu'on  est  obligé  de  fermer  les 
yeux.  C'est  donc  une  circonstance  fort  remar- 
quable ,  que  la  pupille  se  resserre  et  s'élargit  selon 
les  besoins  de  la  vision ,  et  que  ce  changemwjfe 
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arrivé  presque  dé  iùi-méme  ,  sans  que  la  volonté 
y  ait  aucune  part.  Le»  philosophes  qui  examinent 
la  structura  et  les  Fonctions  du  corps  humain , 
sont  fort  partagés  sur  cet  article,  et  il  y  a  peu 
d'apparence  qfct'on  en  déeouVrç  jamais  la  véritable 
raison  Cependant  cette  variabilité  de  la  pupille 
est  on  article  très-essentiel  à  la  vision ,  sans  le- 
quel e^lMerait  fort  imparfaite.  Mais  nous  décou- 
vrirons encore  bien  d'autres  merveilles. 

Le  17  Août  1760. 
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*  LETTRE    XLIII. 

Continuation  ft  en  particulier  sur  la  différence 
énorme  entre  l'œil  d'un  animal  et  l'œil  artificiel 
ou  une  cJkùmbre*àbscure. 

Le  principe  sur  lequel  la  structure  de  l'œil  est 
fondée,  est  en  général  le  même  que  celui  d'où 
$Sn  eu  l'honneur  d'expliquer  à  Y.  À.  la  représen- 
tation des  objets  sur  un  papier  blanc,  par  le 
moyen  d'un  verre  convexe.  L'un  et  l'autre  re- 
vient à  ce  que  tous  les  rayons  qui  viennent  d'un 
point  de  l'objet ,  sont  de  nouveau  réunis  dans  un 
seul  point  par  la  réfraction  ;  et  il  semble  peu  im- 
portant que  cette  réfraction  se  fasse  par  un  seul 


I93  tfeTTttM         ,«r      r 

verre,  ou  par  plusieurs  mattèrit  É'ÉiwifiÉgi  toteé  j 
dont  l'œil  est  composé.. De  là  on {^urraîe^kvÔrt||^ 
soupçonner  qu'une  structure  plus  sknplsMie  l'œil, , 
en  q'j  employant  qu'une  seule  matière-lilmspa^   , 
rente,  aurait  fburnj.  tes  mêmes  avantages;  œ<4gat 
serait  une  instance  bien  forte  contre  la  nigc8Mr 
du  Créateur,  qui  assurément  a  suivi  dans  ses  ou*  n 
vrages  la  route  la  plussimple ,  et  qui  a  etaAyé  les . 
moyens  les  plus  propres.  Il  y  a  eu  des  esprits  forts, 
et  il  y  en  a  encore  assez  qui  se  vantent  que  si   I 
Dieu ,  à  la  création ,  avait  demandé  leur  aw , 
ils  auraient  pu  lui  donner  de  bons  conseils,  et  que 
bien  des  choses  seraient  plus  parfaites.  Us  s'ima- 
ginent qu'ils  auraient  pu  fournir  un  plan  pins  f 
simple  et  plus  propre  pour  la  structure  de  l'criL  <| 
J'examinerai  cet  œil  des  esprits  forts,  et-4'après 
cet  examen ,  Y.  À.  verra  très-clairement  que  cet 
ouvrage  serait  très-défectueux,  et  tout-à-fait  in- 
digne d'être  mis  en  parallèle  avec  les  ouvrages  4i 
Créateur. 

L'œil  de  ces  esprits  forts  se  réduirait  donc  à  un 
seul  verre  convexe  ACBD,^.  27,  sur  lequel  ft(fc; 
bien  remarqué  qu'il  rassemble  dans  un  point  tous 
les  rayons  qui  viennent  d'un  point  de  l'objet}  mais 
cela  n'est  vrai  qu'à  peu  près.  La  figure  circulaire 
qu'on  donne  aux  faces  du  verre,  a  toujours  ce  défaut, 
que  les  rayons  qui  tombent  sur  les  extrémités  du 
verre  ne  se  réunissent  pas  au  même  point  que 

cent 
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ceux  qui  passent  par  le  milieu  du  verre.   11  y  a 
toujours  une  petite  différence,  prcsqu'insensible 
dans  les  expériences  où  nous  recevons  PimagQ 
sur  un  papier  blanc;  mais  si  elle  arrivait  dans 
l'œil  même ,  elle  rendrait  la  vision  fort  confuse. 
Ces  gens  -  là  disent  bien  qu'on  pourrait  trouver 
au  lieu  de  la  circulaire  une    autre  figure  pour 
les  faces  du  verre ,  qui  eut  cette  propriété,  qu'elle 
réunît  tous  les  rayons  sortant  du  point  O  de  nou- 
veau ,  dans  un  point  R ,  soit  qu'il  passe  par  le 
milieu  du  verre  ou  par  ses  bords.  Je  conviens 
que  cela  serait  possible  ;  mais  si  le  verre  avait 
cette  propriété  à  l'égard  du  point  O ,  qui  se  trouve 
à  une  certaine  distance  CO  du  verre,  il  ne  l'au- 
rait plus  pour  les  points  plus  ou  moins  éloignés 
du  verre;  et  quand  même  cela  serait  possible  , 
ce  qui  n'est  pourtant  pas,  il  est  très-certain  qu'il 
perdrait  cette  qualité  à  l'égard  des  objets  situés 
à  côté,  comme  en  T.  Aussi  voit-on  que  lorsqu'on 
représente  les  objets  sur  un  papier  blanc,  quoi- 
que ceux  qui  se  trouvent  directement  devant  le 
verre ,  comme  enO,  soient  assez  bien  exprimés, 
les  objets  situés  obliquement  devant  le  verre , 
comme  enT,  sont  toujours  fort  défigurés  et  con- 
fusément exprimés,  ce  qui  est   un  défaut  tel , 
que  le  plus  habile  artiste  ne  saurait  y  remédier. 
Mais  il  y  en  a  encore  un  autre  qui  n'est  pas  moins 
considérable.  Quand  j'ai  parlé  à  V.  A.  des  rayons 
1.  i3 
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de  diverses  couleurs,  j'ai  remarqué  qu'en  pas- 
sant d'un  milieu  transparent  dans  un  autre ,  ils 
souffrent  une  réfraction  différente,  et  que  les 
rayons  rouges  souffrent  la  plus  petite  réfraction, 
et  les  violets  la  plus  grande.  Ainsi ,  si  le  point  O 
était  rouge ,  et  que  ses  rayons,  en  passant  par  le 
verre  AB ,  fussent  réunis  au  point  R ,  cç  serait 
là  le  lieu  de  l'image  rouge;  mais  si  le  point  O 
était  violet,  la  réunion  des  rayons  se  ferait  plus 
près  du  verre  en  V.  Ensuite,  puisque  la  couleur 
blanche  est  un  mélange  de  toutes  les  couleurs 
simples ,  un  objet  blanc  mis  en  O  formerait  plu- 
sieurs images  à  la  fois,  situées  à  diverses  dis- 
tances du  point  O  ;  d'où  résulterait  sur  la  rétine 
une  tache  colorée  qui  troublerait  beaucoup  la  re- 
présentation. On  observe  aussi,  en  effet,  que  dans 
une  chambre  obscure,  lorsqu'on  y  présente  sur 
un  papier  blanc  les  objets  de  dehors ,  ils  y  pa- 
raissent bordés  des  couleurs  de  l'arc-en-ciel ,  et 
il  est  même  impossible  de  remédier  à  ce  défaut 
en  n'employant  qu'un  seul  corps  transparent.  Or 
on  a  remarqué  que  cela  est  impossible  par  le 
pnoyende  différentes  matières  transparentes  ;  mais 
ni  la  théorie  ni  la  pratique  n'ont  encore  été  por- 
tées au  point  de  perfection  nécessaire  pour  pou- 
voir exécuter  une  telle  construction ,  qui  remé- 
dierait à  tous  ces  défauts.  Cependant  l'œil  que  le 
Créateur  a  fait,  n'a  aucune  de  toutes  les  imper- 
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fections  que  je  viens  de  rapporter,  ni  plusieurs 
autres  encore  auxquelles  Vœû  de  Pesprit  serait 
assujéti.  D'où  Ton  comprend  la  véritable  raison 
pourquoi  la  sagesse  divine  a  employé  plusieurs 
matières  transparentes  à  la  formation  des  yeux- 
c'est  pour  les  affranchir  de  toutes  les  imperfec- 
tions qui  caractérisent  les  ouvrages  des  hommes. 
Quel  beau  sujet  de  notre  admiration  !  et  le  psal- 
miste  a  bien  raison  de  nous  conduire  à  cette  im- 
portante demande:  Celui  qui  a  Poeil  ne  verrait-il 
pas  lui-même?  et  celui  qui  »  fabriqué  l'oreille 
n'entendrait-il  point  ?  Un  seul  œil  étant  un  chef- 
d'œuvre  qui  surpasse  tout  l'entendement  humain , 
quelle  sublime  idée  devons-nous  nous  former  de 
celui  qui  a  pourvu  non-seulement  tous  les  hommes 
mais  aussi  tous  les  animaux,  et  même  les  plus 
vils  insectes  de  ce  merveilleux  présent,  et  cela 
au  plus  haut  degré  de  perfection .' 

Le  19  Août  1760. 


LETTRE    XLÏV. 

Sur  les  autres  perfections  qu'on  découvre  dans 

la  structure  de  l'œil. 

L'«il  surpasse  donc  infiniment  toutes  les  ma- 
chines que  l'adresse  humaine  est  capable  de  pro- 
duire. Les  diverses  matières  transparentes  dont 

10. . 


ig6  LETTHES 

il  est  compose ,  ont  non-seulement  un  degré  de 
densité  capable  de  causer  des  réfractions  difie-» 
rentes,  mais  leur  figure  est  aussi  déterminée; 
ensorte  que'  tous  les  rayons  sortis  d'un  point 
de  l'objet  sont  exactement  réunis  dans  un  même 
point ,  quoique  Pobjet  soit  plus  ou  moins  éloigné, 
situé  devant  l'œil  directement  ou  obliquement,  et 
que  ses  rayons  souffrent  une  différente  réfrac- 
tion. Au  moindre  changement  qu'on  ferait  dans 
Ja  nature  et  la  figure  des  matières  transparentes , 
l'œil  perdrait  d'abprd  tous  les  avantages  que  nons 
venons  d'admirer.  Cependant  les  athées  ont  la 
hardiesse  de  soutenir  que  les  yeux ,  aussi  bien 
ijue  le  monde  tout  entier ,  ne  sont  que  l'ou- 
vrage d'un  pur  hasard.  Us  n'y  trouvent  rien  qui 
mérite  leur  attention.  Ils  ne  reconnaissent  au- 
cune marque  de  sagesse  dans  la  structure  des 
yeux.  Us  croient  plutôt  avoir  grande  raison  de 
se  plaindre  de  leur  imperfection,  ne  pouvant 
voir ,  ni  dans  l'obscurité ,  ni  à  travers  une  mu- 
raille ,  ni  distinguer  les  plus  petites  choses  dans 
les  objets  fort  éloignés  ,  comme  dans  la  lune  et 
les  autres  corps  célestes.  Ils  crient  hautement , 
que  l'œil  n'est  pas  un  ouvrage  fait  à  dessein,  qu'il 
est  formé  au  hasard,  comme  un  morceau  de  li- 
mon qu'on  rencontre  dans  la  campagne ,  et  qu'il 
était  absurde  de  dire  que  nous  avons  des  yeux 
afin  que  nous  pussions  voir ,  mais  que  plutôt  ayant 
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reçu  les  membres  par  hasard,  nous  eu  profitons 
autant  que  leur  nature  le  permet.  Y.  À.  apprendra 
avec  indignation  de  tels  sentimens ,  qui  ne  sont 
pourtant  que  trop  connus  aujourd'hui  parmi  les 
gens  qui  se  croient  sages  tout  seuls ,  et  qui  se 
moquent  hautement  de  ceux  qui  trouvent  dans  le 
monde  des  traces  les  plus  marquées  d'un  Créa- 
teur souverainement  puissant  et  sage.  Il  est  inu- 
tile de  s'engager  dans  une  dispute  avec  ces  gens- 
là;  ils  demeurent  inébranlables  dans  leur  senti- 
ment, et  nient  les  vérités  les  plus  respectables  : 
Tant  il  est  vrai  ce  que  le  psalmiste  dit,  que  ce  ne 
sont  que  les  fous  qui  disent  dans  leur  cœur  qu'il 
n'y  a  point  de  Dieu  !  Leurs  prétentions  à  l'égard 
des  yeux  sont  aussi  absurdes  qu'inj  ustes*  Bien  n'est 
plus  absurde,en  effet,  que  de  vouloir  voiries  choses 
au  travers  des  corps  par  lesquels  les  rayons  de 
lumière  ne  sauraient  passer  j  et  pour  ce  qui  re- 
garde une  telle  vue,  qui  pourrait  distinguer  dans 
les  étoiles  les  plus  éloignées  les  moindres  objets , 
il  faut  remarquer  que  nos  yeux  sont  disposés  à 
nos  besoins.;  et  tant  s'en  faut  qu'on  prétende  da- 
vantage, nous  devons  plutôt  regarder  ce  mer- 
veilleux présent  de  Fétrc  suprême  avec  la  plus 
humble  vénération.  Au  reste,  afin  que  nous  voyions 
les  objets  distinctement ,  il  ne  suffît  pas  que  les. 
rayons  qui  viennent  d'un  point  soient  réunis  dans, 
un  autre  point.  Il  faut,  outre  cela  ,  que  ce  point 
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de  réunion  tombe  précisément  sur  la  rétine,  au 
fond  de  l'œil  ;  s'il  tombait  en-deçà  ou  au-delà ,  la 
vision  deviendrait  confuse.  Or  si  pour  une  cer- 
taine distance  des  objets,  ces  points  de  réunion 
tombent  sur  la  rétine,  ceux  des  objets  plus  éloi- 
gnés tombent  dedans  l'œil  ayant  la  rétine,  et  ceux 
des  objets  plus  proches  tomberaient  derrière  PœiL 
X'un  et  l'autre  cas  causerait  une  confusion  dans 
l'image  dépeinte  sur  la  rétine.  Les  yeux  de  chaque 
homme  sont  donc  arrangés  pour  une  certaine  dis- 
tance. Quelques-uns  ne  voient  distinctement  que 
les  objets  fort  proches  de  leurs  yeux  ;  ces  gens 
sont  nommés  myopes,  on  dit  qu'ils  ont  la  vue  courte; 
d'autres ,  qu'on  nomme  presbytes,  ne  voient  dis- 
tinctement que  les  objets  fort  éloignés  ;  et  ceux 
qui  voient  distinctement  les  objets  médiocres  éloi- 
gnés ,  ont  la  vue  bonne.  Cependant  chaque  espèce 
peut  tant  soit  peu,  par  quelque  compression ,  rac- 
courcir ou  alonger  les  yeux,  et  par  ce  moyen, 
ou  approcher  ou  éloigner  la  rétine ,  ce  qui  les 
met  en  état  de  voir  aussi  distinctement  les  objets 
qui  sont  un  peu  plus  ou  moins  éloignés  ;  et  c'est 
aussi  un  grand  secours  pour  rendre  nos  yeux  plus 
parfaits,  qu'on  ne  saurait  pas  assurément  attri- 
buer à  un  pur  hasard.  Ceux  qui  ont  la  vue  tfbnnc 
en  retirent  le  plus  grand  profit,  vu  qu'ils  sont 
en  état  de  voir  distinctement  les  choses  fort  éloi- 
gnées et  fort  proches;  cependant  cela  ne  va  pnf 
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atr-delà  d'un  certain  terme,  et  il  n'y  a  peut-être 
personne  qui  puisse  voir  à  la  distance  d'un  pouce 
ou  même  encore  plus  petite.  Si  Y.  A.  tenait  une 
écriture  si  près  devant  les  yeux,  elle  n'en  verrait 
les  caractères  que  très-confusément.  Mais  je  crois 
avoir  suffisamment  entretenu  Y.  À.  sur  cette  im- 
portante matière ,  et  je  suis ,  etc. 

Le  21  Août  1760. 


LETTRE    XLV. 

Sur  la  gravité  ou  pesanteur  considérée  comme  une 
propriété  générale  de  tous  les  corps  que  nous 
connaissons. 

Après  tout  ce  que  j'ai  dit  ci-devant  sur  la  lu-» 
mière  et  les  rayons ,  j'aurai  l'honneur  d'entretenir 
V.  À.  d'une  propriété  générale  de  tous  les  corps 
que  nous  connaissons;  c'est  celle  de  la  gravité 
ou  pesanteur.  On  remarque  que  tous  les  corps , 
tant  solides  que  fluides ,  tombent  en  bas  dès 
qu'ils  ne  sont  plus  soutenus.  Quand  je  tiens  une 
pierre  dans  la  main ,  et  que  je  la  lâche ,  elle  tombe 
à  terre ,  et  tomberait  encore  plus  loin ,  s'il  y  avait 
un  trou  dans  la  terre.  Dans  le  tems  même  que 
j'écris  ceci,  mon  papier  tomberait  à  terre,  s'il 
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n'était  soutenu  par  ma  table.  La  même  chose 
arrive  à  tous  les  corps  que  nous  connaissons. 
11  n'en  est  aucun  qui  ne  tomberait  à  terre,  dés 
qu'il  n'est  plus  soutenu  ou  arrêté.  La  cause  de 
ce .  phénomène  ou  de  ce  penchant  qui  se  trouve 
dans  tous  les  corps ,  est  nommée  leur  gravité  ou 
leur  pesanteur.  Quand  on  dit  que  tous  les  corps 
sont  graves,  on  entend  qu'ils  ont  un  penchant  à 
tomber,  et  qu'ils  tomberont  tous  en  effet,  dés 
qu'on  ôte  ce  qui  les  a  soutenus  jusqu'ici.  Les  an- 
ciens n'ont  pas  assez  connu  cette  propriété.  Ils 
ont  cru  qu'il  y  avait  aussi  des  corps  qui ,  par  leur 
nature,  montent  en  haut,  comme  nous  le  voyons 
dans  la  fumée  et  les  vapeurs,  qui,  au  lieu  de  des- 
cendre ,  montent  plutôt  en  haut;  et  ils  ont  nommé 
ces  corps  légers ,  pour  les  distinguer  des  autres 
qui  ont  un  penchant  à  tomber.  Mais,  dans  ces 
derniers  tems,  on  a  reconnu  que  c'est  l'air  qui 
pousse  cette  matière  en  haut;  car,  dans  un 
espace  vide  d'air,  qu'on  fait  par  le  moyen  de  la 
machine  pneumatique ,  la  fumée  et  les  vapeurs 
descendent  aussi  bien  qu'une  pierre,  d'où  il  suit 
que  ces  matières  sont  par  leur  nature  aussi  bien 
graves  et  pesantes  que  les  autres.  Or ,  quand  elles 
montent  dans  l'air ,  il  leur  arrive  la  même  chose 
que  lorsqu'enfonçaut  du  bois  sous  l'eau,  nonobs- 
tant sa  pesanteur,  il  remonte  en  haut,  et  nage 
sur  l'eau  dès  que  je  l'abandonne.  La  raison  en  esl, 
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que  le  bois  est  moins  pesant  que  l'eau  ;  et  c'est 
une  règle  généfale,  que  tous  les  corps  montent 
dans  un  fluide  qui  est  plus  pesant  qu'eux.  Dans 
un  vase  rempli  de  vif-argent,  si  l'on  y  jette  quel- 
ques morceaux  de  fer,  de  cuivre,  d'argent  et 
même  de  plomb,  ils  y  surnagent,  et  y  étant  sub- 
mergés, ils  remontent  d'eux-mêmes;  l'or  seul  y 
tombe  au  fond,  parce  qu'il  est  plus  pesant  que 
le  vif-argent.  Donc ,  comme  il  y  a  des  corps  qui 
montent  dans  l'eau  ou  dans  un  autre  fluide, 
nonobstant  leur  gravité,  et  cela  par  la  seule  rai- 
son qu'ils  sont  moins  pesans  que  l'eau  ou  autre 
fluide  ;  il  n'est  pas  surprenant  que  certains  corps, 
qui  sont  moins  pesans  que  l'air,  tels  que  la  fumée 
ou  les  vapeurs ,  y  montent.  J'ai  déjà  eu  l'honneur 
de  faire  remarquer  à  V,  A.  que  l'air'  lui-même  est 
pesant-,  et  que  c'est  par  sa  pesanteur  qu'il  sou- 
tient le  mercure  dans  le  baromètre.  Ainsi,  quand 
on  dit  que  tous  les  corps  sont  pesans ,  il  faut  en- 
tendre que  tous  les  corps,  sans  en  excepter  aucun, 
tomberaient  en  bas  dans  un  espace  vide  d'air.  Je 
pourrais  même  ajouter  qu'ils  y  tombent  avec  une 
égale  rapidité;  car,  sous  une  cloche  de  verre 
dont  on  pompe  l'air,  un  ducat  et  une  plume 
tombent  avec  une  égale  vitesse;  mais  c'est  ce 
dont  je  parlerai  plus  amplement  dans  la  suite.  On 
pourrait  objecter  contre  cette  propriété  générale 
des  corps ,  qu'une  bombe  lancée  par  un  mortier , 
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ne  tombe  pas  d'abord  à  terre  comme  une  pierre 
que  je  laisserais  tomber  de  ma  mtfin,  mais  qu'elle 
monte  en  haut;,  mais  veut-on  inférer  de  là  que  la 
bombe  n'a  point  de  pesanteur  ?  Il  n'est  que  trop 
évident  que  c'est  la  force  de  la  poudre  qui  pousse 
la  bombe  en  haut,  sans  quoi  elle  tomberait  sûre- 
ment à  l'instant.  Nous  voyons  même  que  la  bombe 
ne  monte  pas  toujours ,  mais  que ,  dès  que  la 
force  qui  la  pousse  en  haut  cesse ,  la  bombe 
tombe  en  effet  et  écrase  tout  ce  qu'elle  rencontre; 
ce  qui  est  une  preuve  complète  de  sa  pesanteur. 
Donc ,  quand  on  dit  que  tous  les  corps  sont  pe- 
sons, on  ne  nie  pas  qu'ils  ne  puissent  être  arrêtés, 
ou  même  jetés  en  haut;  mais  cela  se  fait  par  des 
forces  étrangères  aux  corps ,  et  il  demeure  tou- 
jours certain  que  tout  corps,  quel  qu'il  soit,  dès 
qu'il  est  abandonné  à  lui-même  et  en  repos  ou 
sans  mouvement,  tombera  certainement  aussitôt 
qu'il  ne  sera  plus  soutenu.  Sous  ma  chambre  est 
une  cave,  mais  mon  plancher  me  soutient  et 
m'empêche  d'y  tomber.  Si  mon  plancher  se  pour- 
rissait subitement,  et  que  la  voûte  de  ma  cave 
s'éboulât  en  même  tems,  je  serais  infailliblement 
bientôt  précipité  dans  ma  cave  ;  cela  vient  de  ce 
que  mon  corps  est  pesant ,  de  même  que  tous  les 
autres  corps  que  nous  connaissons.  Je  dis ,  que 
nous  connaissons,  car  peut-être  y  aurait-il  des 
corps  sans  pesanteur,  comme  les  corps  des  anges 
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qui  sont  apparus  autrefois  ;  un  tel  corps  ne  tom- 
berait pas ,  quand  même  on  lui  ôterait  le  plancher , 
et  il  marcherait  aussi  facilement  en  haut  dans 
l'air,  qu'ici-bas  sur  la  terre.  Ces  corps  exceptés, 
que  nous  ne  connaissons  pas ,  la  propriété  géné- 
rale de  tous  ceux  que  nous  connaissons ,  est  la 
pesanteur,  en  vertu  de  laquelle  ils  ont  tous  un 
penchant  à  tomber,  et  tombent  effectivement,  dès 
que  rien  ne  s'oppose  à  leur  chute. 

Le  23  Août  1760. 
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Continuation  du  même  sujet  et  en  particulier  sur 

la  gravité  spécifique. 

Votbe  altesse  vient  de  voir  que  la  gravité 
est  une  propriété  générale  de  tous  les  corps  que 
nous  connaissons,  et  qu'elle  consiste  dans  un 
penchant  qui,  par  une  force  invisible ,  les  pousse 
en  bas.  Les  philosophes  disputent  beaucoup  s'il 
est  effectivement  une  telle  force  qui  agisse  d'une 
manière  invisible  sur  les  corps  et  les  pousse  en 
bas,  ou  si  c'est  plutôt  une  qualité  interne  renfer- 
mée dans  la  nature  même  de  tous  les  corps,  et 
comme  un  instinct  naturel  qui  les  détermine  à 
descendre.  Cette  question  revient  à  celle-ci  ;  si  la 
cause  de  la  pesanteur  se  trouve  dans  la  nature 
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même  de  chaque  corps,  ou  si  elle  existe  hors 
d'eux,  de  sorte  que,  si  elle  venait  à  manquer, 
le  corps  cesserait  d'être  pesant  ?  ou  plus  simple- 
ment encore  :  on  demande  si  la  cause  de  kt  pe- 
santeur existe  dans  les  corps  ou  hors  d'eux  ?  Or, 
ayant  que  d'entrer  dans  cette  dispute ,  il  est  né- 
cessaire d'examiner  plus  soigneusement  toutes 
les  circonstances  dont  la  pesanteur  des  corps  est 
accompagnée.  D'abord  je  remarque  que  lorsqu'on 
soutient  un  corps  pour  empêcher  qu'il  ne  tombe 
actuellement,  comme  si  l'on  pose  le  corps  sus 
une  table,  cette  table  éprouve  la  même  force 
avec  laquelle  le  corps  voudrait  tomber;  et  quand 
on  attache  le  corps  à  un  fil  qu'on  tient  suspendu  x 
le  fil  est  tendu  par  la  force  qui  pousse  le  corps  en 
bas,  c'est-à-dire  par  sa  pesanteur,  de  sorte  que 
si  le  fil  n'était  pas  assez  fort,  il  se  déchirerait.  De 
là  nous  voyons  que  tous  les  corps  exercent  une 
certaine  force  sur  les  obstacles  qui  les  soutiennent 
et  les  empêchent  de  tomber,  et  que  cette  force 
est  précisément  la  même  que  celle  qui  ferait  tom- 
ber le  corps ,  s'il  était  libre.  Quand  on  pose  une 
pierre  sur  une  table,  cette  table  en  est  pressée. 
On  n'a  qu'à  mettre  la  main  entre  la  pierre  et  la 
table ,  et  on  sentira  bien  cette  force  qui  même 
est  telle ,  qu'elle  pourrait  bien  devenir  assez  grande 
pour  écraser  la  main.  Cette  force  est  nommée  fo 
poids  du  corps,  et  il  est  clair  que  le  poids  ou  la 
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pesanteur  de  chaque  corps  signifient  la  même 
chose,  l'un  et  l'autre  marquant  la  force  dont  le 
corps  est  poussé  en  bas,  soit  que  cette  force  existe 
dans  le  corps  même,  ou  hors  de  lui.  Nous  avons 
une  idée  trop  claire  du  poids  des  corps,  pour 
qu'il  soit  nécessaire  de  m'y  arrêter  davantage; 
je  remarque  seulement  que  lorsqu'on  joint  deux 
corps  ensemble ,  leurs  poids  sont  aussi  ajoutés , 
de  sorte  que  le  poids  du  composé  est  égal  à  la 
somme  des  poids  des  parties  :  d'où  nous  voyons 
que  les  poids  des  corps  peuvent  être  fort  différons 
entr'eux.  Nous  avons  même  un  moyen  très-sûr 
de  comparer  les  poids  des  corps  entr'eux,  et  de 
les  mesurer  exactement;  cela  se  fait  à  l'aide  d'une 
balance  qui  a  cette  propriété,  que  lorsque  les 
corps  mis  dans  ses  deux  bassins  sont  également 
pesans,  la  balance  ^e  trouve  en  équilibre.  Pour 
réussir  dans  cette  comparaison,  on  établit  ici  une 
mesure  fixe ,  qui  est  un  certain  poids,  comme  par 
exemple  une  livre,  et  moyennant  une  bonne 
balance ,  on  peut  peser  tous  les  corps ,  et  assi- 
gner à  chacun  le  nombre  de  livres  que  leur  poids 
contient.  Si  un  corps  est  trop  grand  pour  être  mis 
dans  un  bassin  de  la  balance ,  on  le  partage ,  et 
ayant  pesé  chacune  des  parties,  on  n'a  qu'à  ajou- 
ter ensemble  les  poids.  J^  cette  manière  on 
pourrait  trouver  le  poids  d'une  maison  toute  en- 
tière ,  quelque  grande  qu'elle  soit 
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Y.  A.  aura  déjà  remarqué  qu'un  petit  morceau 
d'or  pèse  autant  qu'un  morceau  de  bois  beau- 
coup plus  grand;  d'où  l'on  voit  que  les  poids  des 
corps  ne  se  règlent  pas  toujours  sur  leurs  gran- 
deurs ,  un  corps  très-petit  pouvant  être  d'un  grand 
poids,  pendant  qu'un  autre  très-grand  pèserait 
très-peu.  Chaque  corps  est  donc  susceptible  do 
deux  mesures  tout-à-fait  différentes.  Par  l'une, 
on  détermine  sa  grandeur  ou  son  étendue,  qu'on 
nomme  aussi  son  volume ,  et  cette  mesure  ap- 
partient à  la  Géométrie,  où  l'on  enseigne  la  ma- 
nière de  mesurer  la  grandeur  ou  l'étendue  du 
corps.  Mais  l'autre  manière  de  mesurer  les  corps , 
par  laquelle  on  définit  leur  poids,  est  tout-à-fait 
différente  ;  et  c'est  par  là  qu'on  distingue  la  nature 
des  différentes  matières  dont  les  corps  sont  for- 
més. Que  Y.  A.  conçoive  plusieurs  masses  de 
différentes  matières,  qui  toutes  soient  de  la  même 
grandeur  ou  étendue;  que  chacune,  par  exemple, 
ait  la  figure  d'un  cube  dont  la  longueur,  la  largeur 
et  la  hauteur  soient  d'un  pied.  Un  tel  volume,  s'il 
était  d'or,  pèserait  x33o  livres;  s'il  était  d'argent, 
il  pèserait  770  livres;  s'il  était  de  fer,  il  pèserait 
5oo  livres;  s'il  était  d'eau,  il  ne  pèserait  que  70 
livres;  et  s'il  était  d'air,  il  ne  pèserait  que  la  dou- 
zième partie  d'une  ljpre  :  d'où  y.  A.  voit  que  les 
différentes  matières  dont  les  corps  sont  compo- 
sés, forment  une  différence  très-considérable  par 
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rapport  à  leur  pesanteur.  Pour  exprimer  cette 
différence,  on  emploie  certains  termes  qui  pour- 
raient paraître  équivoques ,  si  on  ne  les  entendait 
pas  bien.  Ainsi  quand  on  dit,  par  exemple,  que 
For  est  plus  pesant  que  l'argent,  il  ne  faut  pas 
entendre  qu'une  livre  d'or  soit  plus  pesante  qu'une 
livre  d'argent,  car  une  livre ,  de  quelque  matière 
qu'elle  soit ,  est  toujours  une  livre ,  et  a  précisé- 
ment toujours  le  même  poids  ;  mais  le  sens  est , 
qu'ayant  deux  morceaux  de  la  même  grandeur , 
l'un  d'or  et  l'autre  d'argent,  le  poids  d'or  sera  plus 
grand  que  celui  d'argent.  De  même ,  quand  on  dit 
que  l'or  est  19  fois  plus  pesant  que  l'eau,  le  sens 
est ,  qu'ayant  deux  volumes  égaux ,  l'un  d'or  et 
l'autre  d'eau,  celui  qui  est  d'or  aura  un  poids  19 
fois  plus  grand  que  celui  d'eau.  Dans  cette  ma- 
nière de  parler  on  ne  dit  rien  du  poids  absolu 
des  corps,  mais  on  n'en  parle  que  par  comparai- 
son, en  se  rapportant  toujours  à  des  volumes 
égaux.  Il  n'importe  pas  même  si  ces  volumes  sont 
grands  ou  petits,  pourvu  qu'ils  soient  égaux. 

Le  a5  Août  1760. 
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LETTRE    XLVII. 

Sur  quelques  termes  et  mots  relatifs  d  la  pesan- 
teur des  corps  et  sur  le  vrai  sens  qu'on  doit  leur 
donner. 

La  gravité  ou  la  pesanteur  nous  parait  si  essen- 
tielle à  la  nature  des  corps ,  qu'il  nous  est  presque 
impossible  de  concevoir  l'idée  d'un  corps  qui  ne 
serait  point  pesant.  Cette  qualité  entre  aussi  si 
généralement  dans  toutes  nos  entreprises,  que 
partout  il  faut  avoir  égard  à  la  pesanteur  ou  au 
poids  des  corps.  Nous  -  mêmes ,  soit  que  nous 
soyons  debout ,  ou  assis ,  ou  couchés ,  nous  sen- 
tons continuellement  l'effet  de  la  pesanteur  de 
notre  propre  corps  ;  nous  ne  tomberions  jamais, 
si  notre  corps  et  toutes  ses  parties  n'étaient  pas 
pesantes  ou  douées  de  ce  penchant  qui  les  porte  a 
tomber  en  bas  dès  qu'elles  ne  sont  plus  soutenues. 
Notre  langage  même  est  réglé  sur  cette  propriété 
des  corps,  et  nous  nommons  en  bas  la  pente 
vers  laquelle  ce  penchant  des  corps  est  dirigé. 
Ce  mot  n'a  pas  d'autre  signification ,  et  si  ce  pen- 
chant tendait  vers  une  autre  direction ,  nous  noin* 
menons  cette  autre  direction  en  bas.  De  même 
nous  nommons  la  direction  opposée  à  celle  -  ci 

en 


A  UNE  PRINCESSE  D'ALLEMAGNE.  ÙO$ 

en  haut ,  où  il  faut  remarquer  que  lorsqu'on  laisse 
tomber  librement  un  corps,  il  descend  toujours 
par  une  ligne  droite,  suivant  laquelle  on  dit  qu'il 
est  dirigé  en  bas.  Cette  ligne  est  aussi  nommée 
verticale,  qui  estpar  conséquent  toujours  une  ligne 
droite  tirée  de  haut  en  bas;  et  si  nous  concevons 
cette  ligne  prolongée  en  haut  jusqu'au  ciel,  nous 
nommons  ce  point  du  ciel  notre  zénith,  qui  est 
un  mot  arabe ,  et  signifie  le  point  du  ciel  qui  est 
directement  au-dessus  de  notre  tête.  De  là  Y.  À. 
comprend  ce  que  c'est  qu'une  ligne  verticale  ;  c'est 
cette  ligne  droite  par  laquelle  un  corps  tombe  dès 
qu'il  n'est  plus  soutenu.  Quand  on  attache  un  corps 
à  un  fil  qu'on  tient  ferme  par  l'autre  bout,  ce 
fil  étant  en  repos  sera  tendu  en  ligne  droite ,  qui 
sera  aussi  la  ligne  verticale.  C'est  ainsi  que  les 
maçons  se  servent  d'un  fil  chargé  d'une  boule  de 
plomb,  que  par  cette  raison  ils  nomment  un 
aplomb,  lorsqu'ils  élèvent  des  murailles  qui  doivent 
être  verticales  afin  qu'elles  ne  tombent  point 

Tous  les  planchers  d'une  maison  doivent  être 
tellement  dressés ,  que  la  ligne  verticale  y  soit 
perpendiculaire;  et  alors  on  dit  que  le  plancher 
est  horizontal,  d'oùV.  A.  comprend  qu'un  plan 
horizontal  est  toujours  celui  auquel  la  ligne  ver- 
ticale est  perpendiculaire.  Quand  on  est  dans  une 
plaine  parfaite  qui  n'est  bornée  par  aucune  mon- 
tagne ,  les  extrémités  s'en  nomment  ï  horizon , 
1.  .  i4 
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qui  est  un  mot  grec ,  lequel  marque  le  terme  de 
notre  vue  ;  et  cette  plaine  alors  représente  un 
plan  horizontal,  de  même  que  la  surface  d'un  lac. 
On  se  Sert  aussi  d'un  autre  terme  pour  désigner 
ce  qui  est  horizontal.  On  dit  qu'une  telle  surface 
ou  ligne  est  à  son  niveau.  On  dit  aussi  que  deux 
points  sont  à  niveau,  lorsque  la  ligne  droite  qui 
passe  par  les  deux  points  est  horizontale,  de  sorte 
que  la  ligne  verticale,  ou  la  ligne  aplomb,  y  soit 
perpendiculaire.  Mais  deux  points  ne  sont  pas  à 
niveau,  lorsque  la  ligne  droite  tirée  par  ces  points 
n'est  pas  horizontale.  Alors  l'un  de  ces  deux  points 
est  plus  élevé  que  l'autre.  Cela  a  lieu  dans  les 
rivières  dont  la  surface  a  une  pente ,  car  si  elle 
était  horizontale ,  la  rivière  serait  en  repos  et  ne 
coulerait  point ,  puisque  toutesles  rivières  coulent 
toujours  vers  les  lieux  moins  élevés.  On  a  des 
instrumens  par  le  moyen  desquels  on  peut  dé- 
couvrir si  les  deux  points  sont  à  niveau,  ou  si 
l'un  est  plus  élevé  que  l'autre,  et  de  combien. 
On  appelle  cet  instrument  simplement  un  niveau  y 
et  l'art  de  s'en  servir ,  Yart  de  niveler.  Si  V.  À. 
voulait  faire  tirer  une  ligne  droite  d'un  point  de 
son  appartement  à  Berlin,  à  un  point  pris  dans 
son  appartement  à  Magdebourg,  on  pourrait, 
par  le  moyen  de  cet  instrument,  trouver  si  cette 
ligne  serait  horizontale,  ou  si  l'un  des  deux  points 
serait  plus  ou  moins  élevé  que  l'autre.  Je  crois 
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que  le  point  de  Berlin  serait  plus  élevé  que  ce- 
lui de  Magdebourg.  Je  fonde  ce  sentiment  sur  le 
cours  des  rivières  de  la  Sprée,  de  la  Iïavel  et  de 
l'Elbe.  Puisque  la  Sprée  coule  dans  la  Havel ,  il 
faut  que  la  Havel  soit  plus  basse  que  la  Sprée  ; 
et  par  la  même  raison  PElbe  doit  être  plus  basse 
que  la  Havel  ;  d'où  il  s'ensuit  que  Berlin  est  plus 
élevé  que  Magdebourg,  c'est-à-dire  au  rez  -  dé- 
chaussée ,  car  si  l'on  tirait  une  ligne  droite  du 
rez-de-chaussée  de  Berlin  au  sommet  du  clocher 
du  Dohm  de  Magdebourg ,  peut-être  cette  ligne 
serait-elle  horizontale. 

De  là  Y.  A.  peut  comprendre  aussi  combien 
est  utile  l'art  de  niveler,  lorsqu'il  s'agit  de  la  con- 
duite des  eaux;  car  puisque  l'eau  ne  saurait  couler 
que  d'un  lieu  plus  élevé  vers  un  lieu  qui  l'est  moins, 
avant  de  creuser  le  canal  par  lequel  on  veut  que 
Fcau  coule ,  il  faut  être  bien  assuré  qu'une  extré- 
mité est  plus  élevée  que  l'autre ,  ce  qu'on  con- 
naîtra par  le  nivellement.  En  bâtissant  même  une 
ville ,  il  faut  arranger  les  rues  de  sorte  qu'elles 
aient  une  pente  vers  un  côté,  afin  que  l'eau  s'é- 
coule. Il  n'en  est  pas  ainsi  dans  les  bâtimens  où 
l'on  veut  que  les  planchers  des  appartenons 
soient  parfaitement  de  niveau ,  et  n'aient  aucune 
pente,  parce  qu'il  ne  s'y  agit  de  faire  écouler  l'eau , 
à  moins  que  ce  ne  soit  dans  les  écuries,  où  Ton 
Aonoe  une  pente  aux  planchers.  Les  astronomes 
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sont  aussi  fort  attentifs  sur  les  planchers  de  leur» 
Observatoires,  qui  doivent  être  parfaitement  au 
niveau,  afin  de  répondre  à  l'horizon  réel  qu'on* 
voit  au  ciel ,  la  ligne  verticale  prolongée  en  haut 
lui  marquant  son  zenit. 

Le  27  Août  1760. 
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Réponse  à  quelques  objections  qu'on  fait  contre 
la  figure  sphérique  de  la  terre  ,  et  qui  sont  tirées 
de  la  pesanteur. 

Votre  altesse  n'ignore  pas  que  la  terre  toute 
entière  a  à  peu  près  la  figure  d'un  globe;  car, 
quoique  dans  ces  derniers  tems  on  ait  découvert 
que  cette  figure  n'est  pas  parfaitement  sphérique, 
mais  aplatie  tant  soit  peu  vers  les  pôles,  la  dif- 
férence est  si  petite,  qu'elle  n'est  d'aucune  con- 
séquence pour  le  dessein  que  j'ai  en  vue.  Aussi 
les  montagnes  et  vallées  ne  troublent  pas  beau* 
coup  cette  figure  sphérique,  le  globe  étant  si 
grand,  que  son  diamètre  est  de  1720  milles  d'Alle- 
magne ,  pendant  que  la  hauteur  des  plus  hautes 
montagnes  excède  à  peine  un  demi-mille. 

Les  anciens  ont  fort  peu  connu  la  véritable 
figure  de  la  terre.  La  plupart  l'ont  regardée  commo 
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Vue  grande  masse  ABCD,  fig.  a8  ,.  aplatie  par* 
dessus  AB ,  et  couverte  en  partie  de  terre ,  et 
en  partie  d'eau.  Selon  eux ,  cette  seule  surface 
AB  était  habitable  ;  et  il  était  impossible  d'aller 
au-delà  de  À  et  B ,  qu'ils  ont  regardés  comme  les 
termes  du  monde.  Lorsqa'ensuite  o»  a  été  con- 
vaincu que  la  figure  de  la  terre  était  à  peu  près 
sphérique ,  et  partout  habitable,  de  sorte  qu'il  y 
avait  des  endroits  qui  nous  étaient  directement 
opposés,  où  les  habitans  tournaient  les  pieds  vers 
les  nôtres,  c'est  de  là  qu'on  le» nomme  Antipodes; 
ce  sentiment  éprouva  des  contradictions  telles , 
que  quelques  pères  de  l'Eglise  le  regardèrent 
comme  une  grande  hérésie,  et  prononcèrent  ana- 
thème  contre  ceux  qui  croyaient  l'existence  des 
Antipodes.  Aujourd'hui  néanmoins  on  passerait 
pour  sot,  si  l'on  voulait  douter  de  leur  existence, 
depuis  surtout  que  ce  sentiment  a  été  confirmé 
par  les  voyageurs  qui  ont  déjà  fait  plusieurs  fois 
le  tour  de  la  terre.  Mais  on  rencontre  cependant 
encore  dans  ce  système  bien  des  difficultés  qu'il 
eet  fort  important  de  lever.. 

Car  si  le  cercle,  fig.  29,  représente  toute  la 
tprre ,  et  que  nous  soyons  en  A ,  nos  Antipodes 
se  trouveront  diamétralement  opposés  à.  nous 
en  B  ;  donc ,  puisque  nous  avons  la  tête  en  haut 
et  les  pieds  en  bas,  il  faut  que  nos  Antipodes 
aient  les  pieds  en  haut  et  la  tète  en  bas ,  ce  qui 
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paraît  fort  étrange  ;  car  ceux  qui  ont  fait  le  tour 
de  la  terre  ne  s'en  sont  pas  aperçus  dans  leurs 
voyages ,  et  ne  se  souviennent  point  d'avoir  ja- 
mais eu  la  tête  en  bas  et  les  pieds  en  haut.  Or, 
si  l'Antipode  en  B  avait  la  tête  en  haut  et  les  pieds 
en  bas ,  il  toucherait  la  terre  de  sa  tête ,  et  mar- 
cherait avec  la  tête.  Dans  rembarras  que  cause  ce 
phénomène,  quelques-uns  prétendent  l'expliquer 
par  un  globe  sur  la  surface  duquel  on  voit  souvent 
marcher  des  mouches  ou  d'autres  insectes,  tant 
en  haut  qu'en  bas  ;  mais  ils  ne  considèrent  pas 
que  les  insectes  qui  sont  en  bas ,  s'y  accrochent 
par  leurs  ongles,  et  qu'ils  tomberaient  bientôt  en 
bas  sans  ce  secours.  D'ailleurs  il  faudrait  que  l'An- 
tipode eût  des  crochets  à  ses  souliers,  pour  s'ac- 
crocher à  la  terre  ;  cependant ,  quoiqu'il  n'en  ait 
point,  il  ne  tombe  pas  plus  que  nous.  En  outre, 
comme  nous  nous  imaginons  d'être  sur  le  haut 
de  la  terre,  l'Antipode  s'y  croit  également,  et 
s'imagine  que  nous  sommes  en  bas.  Il  est  peut- 
être  même  aussi  en  peine  pour  nous  que  nous 
le  sommes  pour  lui,  et  ne  peut  pas  concevoir 
comment  nous,  ayant,  à  ce  qu'il  pense,  les  pieds 
en  haut  et  la  tête  en  bas ,  pouvons  vivre  et  mar- 
cher sans  avoir  des  crochets  forts  à  nos  souliers. 
Si  quelqu'un  en  effet  voulait  s'accrocher  au  pla- 
fond d'une  salle  avec  les  pieds,  et  laisser  pendre 
sa  tête  en  bas ,  il  faudrait  que  les  crochets  de  ses 
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souliers  fussent  bien  forts,  et  malgré  cela  il  ferait 
une  bien  triste  figure.  Je  ne  voudrais  pas  être  à 
sa  place,  car  je  craindrais  trop  de  me  casser  le 
cou ,  ou  du  moins  le  sang  qui  me  coulerait  dans 
la  tête  me  causerait  bien  du  mal.  J'aimerais  mieux 
alors  aller  plutôt  dans  le  pays  de  nos  Antipodes , 
parce  que  je  serais  assuré  d'y  être  aussi  bien  qu'ici, 
et  que  je  ne  craindrais  pas  d'y  passer  si  mal  mon 
tèms  que  si  j'étais  attaché  par  les  pieds  à  quelque 
plafond.  Je  suis  cependant  trop  vieux  pour  en- 
treprendre un  tel  voyage ,  qui  serait  au  moins  de 
2700  milles  d'Allemagne.  Mais  le  pauvre  Anti- 
pode, pour  lequel  on  est  tant  en  peine  de  peur 
qu'il  ne  tombe,  en  cas  que  les  crochète  de  ses 
pieds  vinssent  à  manquer,  où  tomberait-il ,  si  le 
cas  arrivait  ?  On  répondrait  sans  doute  qu'il  tom- 
berait en  bas;  mais  cet  en  bas  s'éloignerait  de  plu» 
en  plus  de  la  terre ,  et  l'Antipode  serait  bien  à 
plaindre,  puisqu'il  ne  trouverait  plus  où  mettre* 
ses  pieds ,  et  qu'il  continuerait  de  tomber  peut- 
être  éternellement.  Cette  crainte  cependant  n'a 
aucun  fondement,  et  jamais  on  n'a  encore  en- 
tendu que  nos  Antipodes  aient  fait  une  si  ter- 
rible chute  en  s'éloignant  de  plus  en  plus  de  la 
terre  j  au  contraire ,  quand  ils  tombent ,  ils  tom- 
bent comme  nous,  en  s'approchant  de  la  terre, 
et  encore  s'imaginent-ils  qu'ils  tombent  alors  en 
bas.  Ce  n'est  donc  qu'une  illusion  de  croire  que 
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dos  Antipodes  ont  les  pieds  en  haut  et  la  tête  es 
bas,  et  de  nous  les  figurer  comme  dans  une  situa- 
tion renversée.  Cette  illusion  ne  vient  que  d'une 
fausse  idée  que  nous  attachons  aux  termes  en  bas 
et  en  haut.  Partout  où  nous  nous  trouvons  sur  la 
terre,  c'est  Yen-bas  vers  lequel  les  corps  tombent, 
et  Ven-haut  lui  est  contraire.  C'est  ainsi  que  j'ai 
déjà  déterminé  le  sens  de  ces  termes  dans  ma 
lettre  précédente ,  et  je  crois  que  cette  idée  vaut 
bien  la  peine  d'être  plus  exactement  développée , 
afin  de  pouvoir  répondre  à  toutes  les  objections 
qu'on  fait  à  l'égard  des  Antipodes,  quoique  je  ne 
croie  pas  que  V.  A.  se  soit  beaucoup  mise  en 
peine  pour  eux. 

Le  28  Août  1760. 


LETTRE    XLIX. 

Sur  la  vraie  direction  et  sur  l'action  de  la 
gravité  relative  à  la  terre. 

Quoique  la  surface  de  la  terre  soit  raboteuse, 
a  cause  des  montagnes  et  des  vallées  qui  s'y 
trouvent,  elle  est  cependant  parfaitement  aplanie 
partout  où  il  y  a  de  la  mer  •  puisque  la  surface 
de  l'eau  est  toujours  horizontale,  et  que  la  ligne 
verticale  suivant  laquelle  les  corps  tombent ,  lui 
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est  perpendiculaire.  Donc ,  si  toute  la  terre  était 
couverte  d'eau ,  en  quelque  lieu  de  la  terre  qu'on 
se  trouvât ,  la  ligne  verticale  serait  perpendicu- 
laire à  la  surface  de  l'eau. 

Ainsi,  quand  la  figure  ABCDEFGHI,  j?#.  3o,  re- 
présente la  terre ,  sa  surface  étant  partout  horizon- 
taie,  au  lieu  A  la  ligne  a  A  sera  verticale,  au  lieu  B, 
la  ligne  6B,  au  lieu  C  la  ligne  cC ,  au  lieu  D  la  ligne 
dD ,  au  lieu  F  la  ligne  /F  et  ainsi  de  suite.  Or , 
en  chaque  lieu ,  la  ligne  verticale  détermine  ce 
qu'on  y  nomme  Venr-bas  et  Yen-haut;  donc,  pour 
ceux  qui  sont  en  A  ,  le  point  A  sera  en  bas,  et  le 
pointa  en  haut  ;  et  pour  ceux  qui  sont  en  F,  le  point 
F  sera  en  bas ,  et  le  point  /  en  haut,  et  ainsi  de 
tous  les  autres  lieux  de  la  terre.  Toutes  ces  lignes 
verticales  a  A ,  6B,  cC,  dD,  etc.  sont  nommées 
aussi  les  directions  de  la  gravité  ou  de  la  pesan- 
teur ,  puisque  partout  les  corps  tombent  suivant 
ces  lignes ,  desorte  qu'un  corps  lâché  en  g  tom- 
berait par  la  ligne  gG  ;  d'où  l'on  voit  que  partout 
les  corps  doivent  tomber  vers  la  terre ,  et  cela 
perpendiculairement  à  la  surface  de  la  terre,  ou 
plutôt  de  l'eau,  s'il  y  en  avait.  Donc  aussi  en  quel- 
que lieu  de  la  terre  qu'on  puisse  se  trouver , 
puisque  les  corps  y  tombent  vers  la  terre ,  ce 
qu'on  y  nomme  en  bas  ,  sera  dirigé  vers  la  terre , 
et  ce  qui  s'éloigne  de  la  terre  est  nommé  en  haut; 
et  partout  les  hommes  ayant  les  pieds  posés  à 


SI  8  LETTRES 

terre ,  leurs  pieds  seront  en  bas  et  leurs  têtes  en 
haut  On  voit  donc  que  nos  Antipodes  se  trouvent 
dans  la  même  condition  que  nous ,  et  que  nous 
aurions  grand  tort  de  leur  reprocher  d'avoir  les 
pieds  en  haut  et  la  tête  en  bas,  car  partout,  vers 
la  terre ,  c'est  toujours  en  bas  et  le  contraire  en 
haut.  Si  la  terre  était  un  globe  parfait,  toutes  les 
lignes  verticales  «A ,  ôB ,  cC,  etc.  étant  prolongées 
en  dedans,  concourraient  au  centre  du  globe  O 
qu'on  nomme  le  centre  de  la  terre;  et  c'est  pour- 
quoi Tondit ,  que  partout  les  corps  ont  un  penchant 
às'approcher  du  centre  de  la  terre  ;  ainsi,  en  quel- 
qu'endroit  qu'on  se  trouve ,  si  l'on  demande  ce 
qui  est  en  bas?  on  répondra  que  c'est  ce  qui 
tend  vers  le  centre  de  la  terre.  En  effet,  si  Ton 
creusait  un  trou  dans  la  terre,  en  quelque  lieu 
que  ce  soit,  et  qu'on  continuât  sans  cesse  ce 
travail  en  creusant  toujours  en  bas,  on  parvien- 
drait enfin  au  centre  de  la  terre.  V.  A.  se  sou- 
viendra que  M.  d\  . . .  s'est  souvent  moqué  de  ce 
trou  qui  va  jusqu'au  centre  de  la  terre,  dont 
M.  de  Maupertuis  avait  parlé.  Il  est  bien  vrai 
qu'un  tel  trou  ne  saurait  jamais  être  exécuté,  par- 
ce qu'il  faudrait  creuser  à  la  profondeur  de  860 
milles  d'Allemagne;  cependant  il  est  permis  d'en 
faire  la  supposition,  pour  rechercher  ce  qui  ar- 
riverait alors. 
Supposons  donc  que  ce  trou  creusé  en  A, /£.  5i, 
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soit  continué  au-delà  du  centre  de  la  terre  O  par 
toute  l'épaisseur  de  la  terre  jusqu'à  dos  Antipodes 
B ,  et  que  nous  descendions  par  ce  trou.  Avant 
d'arriver  au  centre  O ,  et  étant  par  exemple  par- 
venus en  E ,  le  centre  de  la  terre  O  nous  paraîtra 
au-dessous,  et  le  point  A  en  haut;  et  si  nous  ne 
noqs  tenions  bien  ferme,  nous  tomberions  vers 
O.  Mais  ayant  passé  au-delà  du  centre  O,  par 
exemple  en  F,  notre  pesanteur  tendrait  vers  O, 
et  ce  point  O ,  et  à  plus  forte  raison  le  point  A 
nous  paraîtra  en  bas  et  le  point  B  en  haut;  ainsi 
ces  termes  d'en  haut  et  d'en  bas  changeraient  su- 
bitement de  signification ,  quoique  nous  passas- 
sions par  une  ligne  droite  de  A  vers  B.  Tant  que 
nous  sommes  à  passer  de  A  en  O,  nous  descen- 
dons ,  mais  en  passant  de  O  vers  B ,  nous  mon- 
tons effectivement ,  puisque  nous  nous  éloignons 
du  centre,  notre  propre  pesanteur  étant  toujours 
dirigée  vers  le  centre  de  la  terre  ;  de  sorte  que  si 
nous  tombions ,  soit  en  E  ou  en  F,  nous  tombe- 
rions toujours  vers  le  centre  de  la  terre.  Notre 
Antipode  en  B,  qui  voudrait  passer  par  le  trou 
de  B  en  A  se  trouverait  précisément  dans  le  même 
cas  ;  depuis  B  jusqu'au  centre  O ,  il  serait  obligé 
de  descendre;  mais  depuis  O  jusqu'en  A  il  fau- 
drait qu'il  montât.  Ces  considérations  nous  con- 
duisent à  établir  sur  la  gravité  ou  la  pesanteur 
des*  corps,  cette  idée,  que  la  gravité  ou  la  pesan- 
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leur  est  une  force  avec  laquelle  tous  les  corps 
sont  poussés  vers  le  centre  de  la  terre.  Le  même 
corps  qui  étant  en  A  est  poussé  selon  la  di- 
rection AO ,  lorsqu'il  est  transporté  en  B ,  sera 
poussé  par  la  gravité  suivant  la  direction  BO 
qui  est  contraire  à  la  première.  Partout  donc, 
c'est  sur  la  direction  de  la  gravité  que  le  lan- 
gage règle  la  signification  des  termes  en  bas, 
et  en  haut;  descendre  ou  monter  :  puisque  la  gra- 
vité ou  la  pesanteur  des  corps  a  une  influence 
très-essentielle  sur  toutes  nos  entreprises,  et  que 
même  nos  propres  corps  en  sont  animés ,  de  sorte 
que  nous  en  éprouvons  partout  les  effets. 

Le  29  Août  1760. 


LETTRE    L. 

Sur  la  différente  action  de  la  gravité  ,  en  parti- 
culier ,  à  Végard  des  différentes  contvées  et  dï*- 
tances  au  centre  de  la  terre* 

Votre  altesse  est  maintenant  éclaircie  sur 
un  grand  article  qui  concerne  l'action  de  la  gra- 
vité j  savoir,  que  tous  les  corps  qui  se  trouvent 
sur  la  terre  sont  partout  poussés,  par  leur  gra- 
vité ou  pesanteur,  directement  vers  le  centre  de 
la  terre,  ou  bien  perpendiculairement  sur  la  sur- 
face de  la  terre,  ce  qu'on  nomme  la  direction  d* 
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ta  force  de  la  gravité.  On  a  raison  de  nommer  la 
pesanteur  des  corps  une  force,  attendu  que  tout 
ce  qui  est  capable  de  mettre  un  corps  en  mouve- 
ment, est  appelé  force.  C'est  ainsi  qu'on  attribue 
une  force  aux  chevaux,  puisqu'ils  peuvent  traî- 
ner un  chariot  ;  et  aussi  au  courant  d'une  rivière, 
ou  au  vent,  puisque,  par  leur  moyen,  les  moulins 
peuvent  être  mis  en  mouvement.  Il  n'y  a  donc 
point  de  doute  que  la  pesanteur  ne  soit  une  force, 
puisqu'elle  fait  tomber  les  corps  ;  aussi  sentons- 
nous  l'eflet  de  cette  force,  par  la  pression  que 
nous  éprouvons  en  portant  un  fardeau.  Or,  dans 
toute  force  il  y  a  deux  choses  à  considérer  :  pre- 
mièrement ,  la  direction  suivant  laquelle  elle  agit 
ou  pousse  les  corgs,  et  ensuite ,  la  véritable  gran- 
deur de  chaque  force.  Quant  à  la  pesanteur,  nous 
sommes  suffisamment  éclaircis  sur  sa  direction , 
sachant  que  les  corps  en  sont  toujours  poussés 
vers  le  centre  de  la  terre,  ou  perpendiculairement 
à  sa  surface.  Il  reste  donc  à.  examiner  la  grandeur 
de  cette  force  qui  rend  les  corps  pesans.  Cette 
force  est  toujours  déterminée  par  le  poids  de 
chaque  corps;  et  comme  les  corps  différent  beau- 
coup par  rapport  à  leurs  poids;  ceux  qui  sont  plus 
pesans  sont  aussi  poussés  avec  plus  de  force  en 
bas ,  et  le  poids  de  chaque  corps  est  toujours  la 
juste  mesure  de  la  force  avec  laquelle  il  est  poussé 
eu  bas,  c'est-à-dire,  de  sa  pesanteur.  Or,  on  de- 
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mande  si  le  même  corps,  étant  transporté  dans 
d'autres  lieux  de  la  terre ,  conserve  toujours  le 
même  poids?  Je  parle  des  corps  qui  ne  perdent 
rien  par  évaporation  ou  exhalaison.  Par  des  ex- 
périences très-certaines ,  on  a  été  convaincu  que 
le  même  corps  étant  transporté  vers  l'équateur , 
devient  tant  soit  peu  moins  pesant  que  si  on  le 
transportait  vers  les  pôles  de  la  terre.  V.  A.  com- 
prend aisément  qu'on  ne  saurait  découvrir  cette 
différence  par  la  meilleure  balance;  car  les  poids 
dont  on  se  sert  pour  peser  les  corps ,  sont  assu- 
jétis  à  la  même  variation.  Ainsi  un  poids  qurpê- 
seraitici  100  livres,  étant  transporté  sous  l'équa- 
teur, aura  bien  encore  le  nom  de  100  livres ,  mais 
son  effort  à  tomber  sera  un  peu  moindre  qu'ici. 
On  a  reconnu  cette  variation  par  l'effet  même 
de  la  force  de  pesanteur,  qui  e*t  la  chute;  et  on 
a  remarqué  que  le  même  corps,  sous  l'équateur, 
ne  tombe  pas  si  vite  qu'ici.  Il  est  donc  certain 
que  le  même  corps,  étant  transporté  à  diflerens 
lieux  de  la  terre,  souffre  quelque  petit  change- 
ment dans  son  poids.  Maintenant  rentrons  dans 
le  trou  fait  au  travers  de  la  terre  par  son  centre, 
et  il  est  clair  qu'un  corps  étant  mis  dans  le  centre 
même ,  y  doit  perdre  toute  sa  pesanteur  ou  sou 
poids ,  puisqu'il  n'aurait  plus  aucun  penchant  à 
se  mouvoir,  vu  que  partout  ailleurs  sou  penchant 
est  dirigé  vers  le  centre  de  la  terre.  Donc,  parce 
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qu'un  corps  au  centre  de  la  terre  n'a  plus  de  poids, 
il  s'ensuit  qu'en  descendant  à  ce  centre,  son  poids 
sera  successivement  diminué;  d'où  l'on  conclut 
qu'un  corps ,  en  pénétrant  dans  les  entrailles  de 
la  terre,  perd  de  son  poids  à  mesure  qu'il  ap- 
proche du  centre.  Y.  À.  peut  donc  comprendre 
que  la  pesanteur  n'est  pas  si  nécessairement  liée 
avec  la  nature  de  chaque  corps ,  qu'il  le  semble 
au  premier  coup  d'œil;  puisque  non-seulement 
sa  grandeur  peut  varier,  mais  aussi  sa  direction 
qui,  en  passant  aux  Antipodes,  devient  même 
contraire. 

Après  avoir  fait  en  idée  le  voyage  jusqu'au 
centre  de  la  terre ,  revenons  à  sa  surface ,  et  mon- 
tons même  sur  les  plus  hautes  montagnes.  Or 
nous  n'y  remarquerons  aucun  changement  sen- 
sible dans  la  pesanteur  des  corps ,  quoiqu'on  ait 
des  raisons  assez  fortes  pour  se  persuader  que  le 
poids  d'un  corps  devrait  diminuer  à  mesure 
qu'on  l'éloigné  de  la  terre.  En  effet,  on  n'a  qu'à 
s'imaginer  qu'un  corps  étant  de  plus  en  plus  éloi- 
gné de  la  terre,  parvienne  par  exemple  enfin  jus- 
qu'au soleil,  ou  même  jusqu'à  quelque  étoile  fixe  ; 
et  il  serait  ridicule  de  prétendre  que  ce  corps 
retomberait  sur  la  terre ,  puisque  toute  la  terre 
n'est  presque  rien  par  rapport  à  ces  vastes  corps 
célestes.  On  doit  donc  conclure  de  là  qu'un  corps, 
en  s'éloignant  de  la  terre,  doit  souffrir  une  di- 
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minution  dans  sa  pesanteur  qui  deviendra  de  plus 
en  plus  petite,  jusqu'à  ce  qu'elle  s'évanouisse  en- 
fin tout-à-&ik  Cependant  il  y  a  des  raisons  qui 
nous  convainquent  qu'en  éloignant  un  corps  jus- 
qu'à la  distance  de  la  lune,  il  y  aurait  encore 
quelque  poids ,  mais  qui  serait  environ  36oo  fois 
plus  petit  que  celui  qu'il  a  sur  la  terre.  Concevons 
que  ce  corps  pèserait  sur  la  terre  56oo  livres, 
personne  certainement  ne  serait  capable  de  le 
soutenir  ici;  mais  qu'on  l'éloigné  jusqu'à  la  dis- 
tance de  la  lune ,  et  je  m'engage  de  l'y  soutenir 
avec  un  doigt;  car  il  ne  pèsera  plus  là  qu'une 
livre ,  et  encore  plus  loin ,  il  pèserait  encore  moins. 
Nous  connaissons  donc  que  la  gravité  est  une 
force  qui  pousse  tous  les  corps  vers  le  centre  de 
la  terre  ;  que  cette  force  agit  le  plus  vigoureuse- 
ment à  la  surface  de  la  terre ,  et  qu'elle  diminue 
lorsqu'on  s'éloigne  de  cette  surface,  tant  en  pé- 
nétrant en  dedans  vers  le  centre ,  qu'en  montant 
en  haut.  J'aurais  encore  plusieurs  choses  à  dire 
êur  ce  sujet  à  V.  À. 

Le  5o  Août  1760. 


LETTRE 
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Sur  la  gravité  de  la  Lune. 

Votre  altesse  vient  de  voir  qu'an  corps  étant 
élevé  de  la  terre  jusqu'à  la  hauteur  de  la  lune,  n'y 
aurait  plus  que  la  36oo*  partie  de  son  poids ,  ou 
bien  qu'il  y  serait  poussé  vers  le  centre  de  la 
terre  avec  une  force  36oo  fois  plus  petite  que 
celle  qu'il  éprouve  ici-bas.  Cependant  cette  force 
suffirait  pour  le  faire  tomber  sur  la  terre,  dès 
qu'il  ne  serait  plus  soutenu.  Il  est  bien  vrai  qu'on 
ne  saurait  s'en  convaincre  par  aucune  expérience  ; 
nous  sommes  trop  attachés  a  la  terre  pour  pou- 
voir nous  élever  si  haut;  mais  il  y  a  néanmoins 
un  corps  à  cette  hauteur,  c'est  la  lune.  Elle  de- 
vrait donc  bien  sentir  cet  effet  de  gravité ,  et  nous 
ne  voyons  cependant  pas  que  la  lune  tombe  sur 
la  terre.  Je  réponds  à  cela,  que  si  la  lune  était  en 
repos ,  elle  tomberait  infailliblement;  mais  comme 
elle  est  portée  d'un  mouvement  extrêmement  ra- 
pide, c'est  précisément  cette  raison  qui  l'empêche 
de  tomber.  Des  expériences  faites  ici-bas  sur  la 
terre,  peuvent  nous  convaincre  de  la  solidité  de 
cette  réponse.  Une  pierre  lâchée  de  la  main,  sans 
lui  imprimer  aucun  mouvement,  tombe  d'abord, 
1.  i5 


226  LETTRES 

et  cela  par  une  ligne  droite ,  savoir,  la  verticale  ; 
mais  si  l'on  jette  cette  pierre  en  lui  imprimant 
un  mouvement  à  côté ,  elle  ne  tombe  plus  direc- 
tement en  bas  ;  elle  se  meut  par  une  ligne  courbe 
avant  que  d'atteindre  la  terre  ;  et  cela  arrivera 
d'autant  plus,  que  plus  on  lui  aura  imprimé  de 
vitesse.  Un  boulet  de  canon  tiré  selon  une  di- 
rection horizontale ,  ne  parvient  à  la  terre  -que 
fort  loin;  et  si  on  le  tirait  sur  une  haute  mon- 
tagne, il  parcourroit  peut-être  plusieurs  milles 
avant  que  d'arriver  à  la  terre.  Qu'on  hausse  en- 
core davantage  le  canon,  et  qu'on  augmente  la 
force  de  la  poudre ,  et  le  boulet  alors  sera  porté 
beaucoup  plus  loin.  On  pourrait  pousser  la  chose 
si  loin ,  que  le  boulait  ne  tomberait  que  chez  nos 
Antipodes,  et  en  la  poussant  encore  plus  loin, 
il  pourrait  arriver  que  le  boulet  ne  tomberait 
plus  du  tout ,  mais  qu'il  retournerait  à  l'endroit 
où  il  a  été  tiré,  et  ferait  ainsi  un  nouveau  tour 
du  monde  ;  ce  serait  une  petite  lune  qui  ferait 
ses  révolutions  de  même  que  la  véritable  autour 
de  la  terre.  Que  V.  A.  daigne  à  présent  réfléchir 
sur  la  grande  hauteur  où  la  lune  se  trouve ,  et 
la  prodigieuse  vitesse  dont  elle  est  portée.  Elle 
ne  sera  plus  surprise  alors  que  la  lune  ne  tombe 
pas  à  terre ,  quoiqu'elle  soit  poussée  par  la  gra- 
vité vers  son  centre.  Une  autre  réflexion  mettra 
cela  dans  un  plus  grand  jour.  Nous  n'avons  qu'à 
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bien  considérer  le  chemin  qu'une  pierre  jetée 
obliquement,  ou  un  boulet  de  canon /décrit.  Le 
chemin  est  toujours  une  ligne  courbe,  telle  que 
représente  la  figure  3a. 

A  est  le  sommet  d'une  montagne  où  le  boulet 
de  canon  a  été  tiré,  lequel  ayant  parcouru  le  che- 
min AEFB,  tombe  à  terre  en  B,  et  ce  chemin 
est  une  ligne  courbe.  Sur  cela  je  remarque  d'a- 
bord, que  si  le  boulet  n'était  pas  pesant ,  c'est- 
à-dire  s'il  n'était  pas  poussé  vers  la  terre ,  il  n'y 
tomberait  pas,  quand  même  on  le  lâcherait  li- 
brement ,  puisque  la  pesanteur  est  la  seule  cause 
de  sa  chute.  Donc  à  plus  forte  raison,  étant  tiré 
en  A,  comme  la  figure  le  représente ,  il  ne  tombe- 
rait jamais  à  terre  ;  d'où  nous  apprenons  que  c'est 
la  pesanteur  qui  fait  enfin  tomber  le  boulet ,  et  qui 
lui  fait  décrire  la  ligne  courbe  AEFB.  Nous  ap- 
prenons doncpar  là ,  que  la  pesanteur  est  la  cause 
de  la  courbure  du  chemin  AEFB  que  le  boulet 
parcourt;  d'où  je  conclus ,  que  s'il  n'y  avait  point 
de  pesanteur,  le  boulet  ne  décrirait  pas  une  ligne 
courbe.  Mais  une  ligne  qui  n'est  pas  courbe  est 
nécessairement  droite  ;  donc  si  le  boulet  n'était 
pas  poussé  vers  la  terre  par  sa  pesanteur ,  il  s'en 
irait  par  la  ligne  droite  ponctuée  AC,  suivant 
laquelle  il  aurait  été  tiré.  Cela  posé,  considérons 
la  lune  qui  ne  se  meut  pas  assurément  selon  une 
ligne  droite  j  puisqu'elle  se  tient  toujours  à  peu 
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prés  à  la  même  distance  de  nous ,  il  faut  bien 
que  son  chemin  soit  courbe;  et  à  peu  près  sem- 
blable à  un  cercle  qu'on  décrirait  autour  de  la  terre 
à  la  distance  de  la  lune.  On  est  maintenant  en 
droit  de  demander  pourquoi  la  lune  ne  se  meut 
point  en  ligne  droite  ?  et  la  réponse  ne  sera  pas 
difficile.  Car  ayant  tu  que  la  pesanteur  est  la  causé 
de  la  courbure  du  chemin  qu'une  pierre  jetée , 
où  un  boulet  de  canon  tiré ,  décrit ,  il  est  très- 
raisonnable  de  soutenir  que  la  pesanteur  agit 
aussi  sur  la  lune ,  en  la  poussant  vers  la  terre, 
et  que  cette  même  pesanteur  cause  la  courbure 
du  mouvement  de  la  lune.  La  lune  est  donc  pe- 
sante et  a  un  certain  poids;  donc  elle  est  poussée 
vers  la  terre;  mais  ce  poids  est  36oo  fois  plus 
petit  que  si  la  lune  se  trouvait  à  la  surface  de  la 
terre.  Or  ceci  n'est  pas  seulement  une  conjec- 
ture assez  probable  ;  on  peut  même  assurer  que 
c'est  une  vérité  démontrée  ;  car  en  supposant  cette 
pesanteur  ,  on  est  en  état  de  déterminer  par  les 
principes  les  plus  solidement  établis  dans  les  ma- 
thématiques, le  mouvement  que  la  lune  devrait 
suivre,  et  ce  mouvement  se  trouve  exactement 
d'accord  avec  le  vrai  mouvement  de  la  lune  ;  ce 
qui  fait  la  preuve  la  plus  certaine. 

Le  icr  Septembre  1760. 
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Sur  la  découverte  de  la  gravitation  universelle 
faite  par  le  grand  Newton. 

La  pesanteur  ou  gravité  est  donc  une  propriété 
de  tous  les  corps  terrestres  et  de  la  lune  même. 
C'est  la  pesanteur  par  laquelle  la  lune  est  poussée 
vers  la  terre,  qui  modère  son  mouvement  delà 
même  manière  que  la  pesanteur  modère  le  mou- 
vement d'un  boulet  de  canon ,  ou  d'une  pierre 
jetée  de  la  main.  Nous  sommes  redevables  de 
cette  importante  découverte  à  feu  M.  Newton..  Ce 
grand  philosophe  et  mathématicien  anglais,  se 
trouvant  un  jour  couché  dans  un  jardin,  sous  ua 
pommier,  une  pomme  lui  tomba  sur  la  tête ,  et 
lui  fournit  l'occasion  de  faire  plusieurs  réflexions*. 
IL  conçut  bien  que  c'était  la  pesanteur  qui  avait 
fait  tomber  la  pomme ,  après  qu'elle  eut  été  dé- 
gagée de  la  branche,  peut-être  par  le  vent  ou 
quelqu'autre  cause.  Cette  idée  paraissait  fort  na- 
turelle ,  et  tout  paysan  aurait  peut-être  fait  la 
même  réflexion  ;  mais  le  philosophe  anglais  allait 
plus  foin.  H  faut,  dit-il,  que  l'arbre  ait  été  fort 
haut;  et  c'est  ce  qui  lui  fit  former  la  question ,  si 
la  pomme  serait  aussi  tombée  en  bas ,  dans  le  cas 
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où  l'arbre  aurait  encore  été  beaucoup  plus  haut* 
ce  dont  il  ne  pouvait  pas  douter. 

Mais  si  l'arbre  avait  été  si  haut  qu'il  parvînt  jus- 
qu'à la  lune ,  il  se  trouva  embarrassé  de  décider 
si  la  pomme  tomberait  ou  non?  En  cas  qu'elle 
tombât ,  ce  qui  lui  paraissait  pourtant  fort  vrai- 
semblable, puisqu'on  ne  saurait  concevoir  un  terme 
dans  la  hauteur  de  l'arbre s  où  la  pomme  cesse- 
serait  de  tomber;  dans  ce  cas  il  faudrait  que  la 
pomme  eût  encore  quelque  pesanteur  qui  la  pous- 
serait vers  la  terre  ;  donc  parce  que  la  lune  se 
trouverait  au  même  endroit,  il  faudrait  qu'elle  fût 
poussée  vers  la  terre  par  une  force  semblable  à 
celle  de  la  pomme.  Cependant  comme  la  lune  ne 
lui  tomba  point  sur  la  tête ,  il  comprit  que  le  mou- 
vement en  pourrait  être  la  cause ,  de  la  même 
manière  qu'une  bombe  peut  passer  au-dessus  de 
nous  sans  tomber  verticalement  en  bas.  Cette 
comparaison  du  mouvement  de  la  lune  avec  ce- 
lui d'une  bombe ,  le  détermina  à  examiner  plus 
attentivementla  chose,  et,  aidé  des  secours  de  la 
plus  sublime  Géométrie ,  il  trouva  que  la  lune 
suivait  dans  son  mouvement  les  mêmes  règles 
qu'on  observe  dans  le  mouvement  d'une  bombe  ; 
de  sorte  que  s'il  était  possible  de  jeter  une  bçmbe 
à  la  hauteur  de  la  lune  et  avec  la  même  vitesse,  la 
bombe  aurait  le  même  mouvement  que  la  lune. 
11  a  seulement  remarqué  cette  différence ,  que  la 
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pesanteur  delà  bombe  à  cette  distance  de  la  terre,, 
serait  beaucoup  plus  petite  qu'ici-bas.  V.  A.  verra 
par  ce  récit,  que  le  commencement  de  ce  raison- 
nement du  philosophe  était  fort  simple,  et  ne 
différait  presque  pas  de  celui  d'un  paysan  ;  mais 
la  suite  s'est  élevée  infiniment  au-dessus  de  la 
portée  d'un  paysan.  C'est  donc  une  ^propriété  fort 
remarquable  de  la  terre ,  que  tous  les  corps  qui 
se  trouvent,  non-seulement  dans  la  terre ,  mais 
aussi  ceux  qui  en  sont  fort  éloignés,  jusqu'à  la 
distance  même  de  la  lune,  ont  une  force  qui  les 
pousse  vers  le  centre  de  la  terre ,  et  cette  force 
est  la  pesanteur ,  qui  diminue  à  mesure  que  les 
corps  s'éloignent  de  la  surfade  de  la  terre.  Le 
philosophe  anglais  ne  s'arrêta  pas  là  :  comme  il 
savait  que  les  corps  des  planètes  sont  parfaite- 
ment semblables  à  la  terre ,  il  conclut  qu'aux  en- 
virons de  chaque  planète  les  corps  qui  s'y  trouvent 
sont  pesans,  et  que  la  direction  de  cette  pesan- 
teur tend  vers  le  centre  de  lamêineplanète.  Cette 
pesanteur  y  serait  peut-être  plus  ou  moins  grande 
que  sur  la  terre ,  de  manière  qu'un  corps  d'un 
certain  poids  chez  nous,  étant  transporté  à  la 
surface  de  quelque  planète ,  y  aurait  un  poids  qui 
serait  plus  grand  ou  plus  petit  Enfin  cette  force 
de  gravité  de  chaque  planète  s'étend  aussi  à  de 
grandes  distances  autour  de  chacune  ;  et  comme 
nous  voyons  que  la  plan' te  de  J imiter  a  quatre 
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satellites ,  et  celle  de  Saturne  cinq ,  qui  se  meuvent 
autour  d'eux ,  comme  la  lune  autour  de  la  terre  ; 
on  ne  saurait  douter  que  le  mouvement  dés  sa- 
tellites de  Jupiter  ne  soit  modéré  par  leur  pesan- 
teur vers  le  centre  de  Jupiter ,  et  celui  des  sa- 
tellites de  Saturne  par  leur  pesanteur  vers  le 
centre  de  Saturne.  Or,  de  la  même  manière  que 
la  lune  se  meut  autour  de  la  terre ,  et  les  satel- 
lites autour  de  Jupiter  ou  de  Saturne ,  toutes 
les  planètes  elles-mêmes  se  meuvent  autour  du 
soleil;  d'où  le.  même  Newton  a  tiré  cette  fameuse 
conséquence ,  que  le  soleil  est  doué  d'une  sem- 
blable propriété  de  pesanteur ,  et  que  tous  les  corps 
qui  se  trouvent  aux  environs  du  soleil ,  y  sont 
poussés  vers  le  soleil  par  une  force  qu'on  pour- 
rait dire  pesanteur  solaire.  Cette  force  s'étend 
fort  loin  tout  autour  du  soleil,  et  bien  au-delà 
de  toutes  les  planètes ,  puisque  c'est  cette  force 
de  pesanteur  qui  modère  leur  mouvement.  Ce 
même  philosophe ,  par  la  force  de  son  esprit ,  a 
trouvé  le  moyen  de  déterminer  le  mouvement  des 
corps ,  lorsqu'on  connaît  la  force  dont  ils  sont 
poussés  ;  donc ,  puisqu'il  avait  découvert  les  forces 
dont  toutes  les  planètes  sont  poussées ,  il  était 
en  état  de  donner  une  juste  description  de  leur 
mouvement.  En  effet,  avant  ce  grand  philosophe 
on  se  trouvait  dans  une  profonde  ignorance  sur 
le  mouvement  des  corps  célestes  ;  et  ce  n'est  qu'à 
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lui  que  nous  sommes  redevables  des  grandes  lu- 
mières dont  nous  jouissons  à  présent  dans  l'As- 
tronomie. Y.  À.  sera  bien  surprise  des  grands  pro- 
grès que  toutes  les  sciences  ont  tirés  d'un  com- 
mencement qui  parut  d'abord  fort  simple  et  fort 
léger.  Si  Newton  ne  s'était  pas  couché  dans  un 
jardin  sous  un  pommier,  et  que  par  hasard  une 
pomme  ne  lui  fût  pas  tombée  sur  la  tète ,  peut- 
être  nous  nous  trouverions  dans  la  même  igno- 
rance sur  le  mouvement  des  corps  célestes ,  et 
sur  une  infinité  d'autres  phénomènes  qui  en  dé- 
pendent Cette  matière  mérite  donc  tout -à -fait 
l'attention  de  Y.  À. ,  et  je  me  flatte  de  l'entretenir 
dans  la  suite  sur  le  même  sujet» 

Le  3  Septembre  1760.. 


LETTRE    LUI. 

Continuation  sur  l'attraction  mutuelle  des  corps 

célestes. 

Y  otre  altesse  sent  bien  que  le  système  de 
Newton  doit  avoir  fait  bien  du  bruit,  et  cela  avec 
raison,  puisque  personne  encore  n'avait  fait  une 
si  heureuse  découverte.,  et  qui  répandait  tant  de 
lumière  à  la  fois  dans  toutes  les  sciences.  Il  a  été 
connu  sous  plusieurs  noms  qu'il  est  bon  de  re- 
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ssdle  tous  les  corps  y  sont  attirés.  Suivant  cette 
£j~aniére  de  parler,  on  dit  que  le  soleil  attire  les 
_^mètes,  et  que  Jupiter  et  Saturne  attirent  leurs 
ellites.  De  là  le  système  de  Newton  est  aussi 
^mmé  le  système  de  l'Attraction.  Comme  il  n'y 
aucun  doute  que  les  corps  qui  se  trouvent  fort 
jés  de  la  lune  n'y  soient  aussi  poussés  par  une 
~  s  roe  semblable  à  la  pesanteur,  on  pourra  dire 
~*7.W  la  lune  attire  aussi  les  corps  voisins;  et  peut- 
2 .are  cette  attraction  de  la  lune  s'étend-elle  jusqu'à 
*  t  terre ,  quoiqu'elle  soit  sans  doute  très-faible , 
'  Dut  comme  nous  avons  vu  que  l'attraction  de  la 
=*  erre  sur  la  lune  est  très-considérablement  affai- 
blie. Or  le  même  philosophe  a  mis  cela  hors  de 

-  loufe ,  ayant  fait  voir  que  le  flux  et  le  reflux  de 

-  'a  mer ,  dont  j'aurai  occasion  de  parler  une  autre 
~  '  fois,  sont  causés  par  l'attraction  que  la  lune  exerce 
**  sur  les  eaux  de  la  mer.  Par  conséquent  on  ne 

^saurait plus  douter  que  les  planètes  de  Jupiter  et 
\  de  Saturne  ne  soient  réciproquement  attirées  par 
'  leurs  Satellites ,  et  que  le  soleil  même  ne  soit  as- 
r*  sujéti  à  l'attraction  des  planètes ,  quoique  cette 
"  force  soit  extrêmement  petite.  C'est  ce  qui  a  fait 
<  naître  le  système  de  l'attraction  générale,  où  l'on 
"  soutient  avec  raison,  que  non-seulement  le  soleil 
attire  les  planètes ,  mais  qu'il  est  réciproquement 
attiré  par  chacune  ;  et  que  même  tontes  les  pla- 
nètes exercent  leur  force  attractive  les  unes  sur 
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marquer,  puisqu'on  en  entend  parler  assez  sou- 
vent dans  les  discours.  On  le  nomme  le  système 
de  la  gravitation  universelle  >  parce  que  Newton 
soutient  que  non-seulement  la  terre,  mais  en  gé- 
néral tous  les  corps  célestes,  sont  doués  de  cette 
propriété ,  que  tous  les  corps  y  sont  pousses  par 
une  force  semblable  à  la  pesanteur  ou  à  la  gra- 
vité, d'où  le  mot  de  gravitation  a  tiré  son  origine. 
Cependant  cette  force  est  tout-à-fait  invisible,  et 
nous  ne  voyons  rien  qui  agisse  sur  les  corps  et 
qui  les  pousse  vers  la  terre,  encore  moins  vers 
les  corps  célestes.  Nous  remarquons  un  phéno- 
mène presque  semblable  dans  l'aimant ,  vers  le* 
quel  le  fer  et  l'acier  sont  poussés,  sans  que  nous 
puissions  voir  la  cause  qui  les  y  pousse.  Quoiqu'on 
soit  à  présent  assuré  que  cela  se  fait  par  une  ma- 
tière extrêmement  subtile  qui  traverse  les  pores 
de  l'aimant  et  du  fer,  cependant  on  peut  dire  que 
l'aimant  attire  le  fer,  et  que  le  fer  en  est  attiré, 
pourvu  que  cette  manière  de  parler  n'exclue  point 
la  véritable  cause.  De  la  même  manière  on^ourra 
donc  aussi  dire  que  la  terre  attire  à  soi  tous  les 
corps  qui  sont  aux  environs,  même  à  de  fort 
grandes  distances  ;  et  on  pourra  regarder  la  pe- 
santeur ou  la  gravité  des  corps  comme  l'effet  de 
l'attraction  de  la  terre  qui  agit  même  sur  la  lune. 
Outre  cela,  le  soleil  et  toutes  les  planètes  sont 
doués  d'une  semblable  vertu  d'attraction ,  par  la- 
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aelle  tous  les  corps  y  sont  attirés.  Suivaift  cette 
lanière  de  parler,  on  dit  que  le  soleil  attire  les 
lanètes,  et  que  Jupiter  et  Saturne  attirent  leurs 
atellites.  De  là  le  système  de  Newton  est  aussi 
ommé  le  système  de  F  attraction.  Comme  il  n'y 
aucun  doute  que  les  corps  qui  se  trouvent  fort 
rés  de  la  lune  n'y  soient  aussi  poussés  par  une 
irce  semblable  à  la  pesanteur,  on  pourra  dire 
ue  la  lune  attire  aussi  les  corps  voisins  ;  et  peut- 
tare  cette  attraction  de  la  lune  s'étend-elle  jusqu'à 
i  terre ,  quoiqu'elle  soit  sans  doute  très-faible, 
put  comme  nous  avons  vu  que  l'attraction  de  la 
erre  sur  la  lune  est  très-considérablement  affoi- 
>lie.  Or  le  même  philosophe  a  mis  cela  hors  de 
oufe ,  ayant  fait  voir  que  le  flux  et  le  reflux  de 
i  mer ,  dont  j'aurai  occasion  de  parler  une  autre 
)is,  sont  causés  par  l'attraction  que  la  lune  exerce 
ur  les  eaux  de  la  mer.  Par  conséquent  on  ne 
aurait  plus  douter  que  les  planètes  de  Jupiter  et 
le  Saturne  ne  soient  réciproquement  attirées  par 
eurs  Satellites ,  et  que'  le  soleil  même  ne  soit  as- 
ujéti  à  l'attraction  des  planètes ,  quoique  cette 
bree  soit  extrêmement  petite.  C'est  ce  qui  a  fait 
îaître  le  système  de  l'attraction  générale,  où  l'on 
Kmtient  avec  raison,  que  non-seulement  le  soleil 
ittire  les  planètes ,  mais  qu'il  est  réciproquement 
ittiré  par  chacune;  et  que  même  toutes  les  pla- 
lètes  exercent  leur  force  attractive  les  unes  sur 
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les  autres.  Donc  la  terre  n'est  pas  seulement  at^ 
tirée  par  le  soleil,  mais  aussi  par  toutes  les  autres 
planètes,  quoique  la  force  de  ces  planètes  soit 
presque  insensible  en  comparaison  de  celle  do 
soleil.  Y.  À.  comprendra  aisément  que  le  mouve- 
ment d'une  planète  qui  est  attirée  non-seulement 
par  le  soleil ,  mais  aussi  tant  soit  peu  par  les  autres 
planètes ,  doit  être  un  peu  différent  de  celai  qu'elle 
aurait,  si  elle  n'était  attirée  que  par  le  soleil,  et 
conséquemment ,  que  les  attractions  des  autres 
planètes  y  doivent  causer  quelque  petit  dérange- 
ment. Aussi  tous  ces  dérangemens  se  trouvent 
vérifiés  par  l'expérience;  ce  qui  a  porté  ce  sys- 
tème de  l'attraction  universelle  au  plus  haut  degré 
de  certitude ,  de  sorte  que  personne  ne  saurait 
plus  douter  de  sa  vérité.  Je  dois  encore  remarquer 
que  les  comètes  sont  aussi  soumises  à  cette  même 
loi;  qu'elles  sont  principalement  attirées  par  le 
soleil ,  dont  la  force  attractive  modère  leur  mou- 
vement, mais  qu'elles  éprouvent  aussi  les  forces 
attractives  de  toutes  les  planètes,  surtout  quand 
elles  n'en  sont  pas  très-éloignées  ;  car  c'est  une 
règle  générale ,  comme  nous  verrons  dans  la  suite , 
que  l'attraction  de  tous  les  corps  célestes  diminue 
dans  Féloigncmcnt,  et  augmente  dans  le  voisi- 
nage. Or,  les  comètes  elles-mêmes  sont  aussi 
douées  d'une  attraction,  dont  les  autres  corps 
sont  attirés  vers  elles ,  et  cela  d'autant  plus  scn~ 
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fjblèmeftt,  que  plus  ils  en  approchent.  Donc, 
lorsque  quelque  comète  passe  assez  près  d'une 
planète ,  sa  force  attractive  en  peut  déranger  le 
mouvement,  tout  de  même  que  le  mouvement 
de  la  comète  est  un  peu  troublé  par  l'attraction 
de  la  planète.  Ces  conséquences  sont  vérifiées 
par  les  observations ,  et  on  peut  déjà  alléguer 
quelques  exemples  qui  prouvent  que  le  mouve- 
ment d'une  comète  a  fXé  dérangé  par  l'attraction 
des  planètes,, par  le  voisinage  desquelles  elle  a 
passé,  et  que  le  mouvement  de  1»  terre  et  des 
autres  planètes  a  déjà  souffert  quelque  attraction 
de  la  part  des  comètes.  Les  étoiles  fixes  étant  des 
corps  semblables  au  soleil ,  seront  aussi  douées 
d'une  force  attractive ,  mais  dont  nous  ne  seàtons 
aucun  effet,  à  cause  de  leur  prodigieuse  distance. 

£.  Le  5  Septembre  1760. 


LETTRE    L1V. 

Des  diffèrens  sentiment  des  Philosophes  sur  la 
gravitation  universelle,  et  en  particulier  du  sen- 
timent des  Attractionistes. 

C'est  donc  un  fait  constaté  par  les  raisons  les 
plus  solides,  que  dans  tous  les  corps  célestes 
U  règne  une  gravitation  générale  par  laquelle  ils 
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sont  poussés  ou  attirés  les  uns  y  ers  les  attire*; 
et  que  cette  force  est  d'autant  plus  grande,  que 
les  corps  sont  plus  proches  entr'eux.  Ce  fait  » 
saurait  être  contesté ,  mais  on  dispute  s'il  faut 
l'appeler  une  impulsion  ou  une  attraction  ?  quoi- 
que le  seul  nom  ne  change  rien  dans  la  chose 
même.  Y.  À.  sait  que  l'effet  est  le  même,  sok 
qu'on  pousse  un  chariot  par  derrière ,  ou  qu'on 
le  tire  par  devant;  ainsi  l'astronome  uniquement 
attentif  à  l'effet  de  cette  force,  ne  se  soucie  pas 
si  les  corps  célestes  sont  poussés  les  uns  vers  les 
autres,  ou  s'ils  s'attirent  mutuellement,  de  même 
que  celui  qui  n'examine  que  les  phénomènes,  ne 
se  met  pas  en  peine  si  la  terre  attire  les  corps , 
ou  si  les  corps  y  sont  poussés  par  quelque  cause 
invisible.  Mais  si  l'on  veut  pénétrer  dans  les  mys- 
tères de  la  nature ,  il  est  très-important  de  savoir 
si  c'est  par  impulsion  ou  par  attraction  que  les 
corps  célestes  agissent  les  uns  sur  les  autres;  si 
c'est  quelque  matière  subtile  et  invisible  qui  agit 
sur  les  corps  et  les  pousse  les  uns  vers  les  autres, 
ou  si  ces  corps  sont  doués  d'une  qualité  cachée 
et  occulte ,  par  laquelle  ils  s'attirent  mutuellement? 
Les  Philosophes  sont  fort  partagés  là-dessus;  ceux 
qui  sont  pour  l'impulsion,  se  nomment  impuU 
sionaires ,  et  les  partisans  de  l'attraction ,  se  nom- 
ment attractionistes.  Feu  M.  Newton  inclinait 
beaucoup  vers  le  sentiment  de  l'attraction,  et  au- 
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mrcHiui  tous  les  Aurais  sont  attractionistes  fort 
îles.  Ils  conviennent  bien  qu'il  n'y  a  ni  cordes, 
i  aucune  des  machines  dont  on  se  sert  ordinai- 
ement  pour  tirer,  dont  la  terre  puisse  se  servir 
our  attirer  à  soi  les  corps,  et  y  causer  la  pcsan- 
sur;  encore  moins  découvrent-ils  quelque  chose 
ntre  le  soleil  et  la  terre ,  dont  on  puisse  croire 
ue  le  soleil  se  servirait  pour  attirer  la  terre.  Si 
on  voyait  un  chariot  suivre  les  chevaux ,  sans 
u'ils  y  fussent  attelés,  et  qu'on  n'y  vît  ni  corde, 
i  autre  chose  propre  à  entretenir  quelque  coir- 
îunication  entre  le  chariot  et  les  chevaux,  on  ne 
irait  pas  que  le  chariot  fut  tiré  par  les  chevaux  ; 
n  serait  plutôt  porté  à  croire  que  le  chariot  se- 
ait  poussé  par  quelque  force,  quoiqu'on  n'en  vît 
ien,  à  moins  que  ce  ne  fut  le  jeu  de  quelque  sor- 
ièrc.  Cependant  messieurs  les  Anglais  n'aban- 
onnent  pas  leur  sentiment.  Ils  soutiennent  même 
ue  c'est  une  qualité  propre  à  tous  les  corps  de 
'attirer  mutuellement  ;  que  cette  qualité  leur  est 
ussi  naturelle  que  l'étendue,  et  qu'il  suffit  que 
2  Créateur  ait  voulu  que  tous  les  corps  s'atti- 
assent  mutuellement;  et  par  là,  toute  la  question 
st  résolue.  S'il  n'y  avait  eu  que  deux  corps  au 
nonde ,  quelqu'éloignés  qu'ils  fussent  l'un  de 
'autre,  il  y  aurait  d'abord  eu  une  tendance  de 
'un  vers  l'autre,  par  laquelle  ils  se  seraient  bien- 
ot  rapprochés  et  même  réunis.  De  là  il  suit  que 
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plus  un  corps  est  grand,  plus  est  grande  aussi 
l'attraction  avec  laquelle  il  attire  les  corps;  car, 
puisque  cette  qualité  est  essentielle  à  la  matière, 
plus  un  corps  contient  de  matière ,  plus  il  exerce 
de  force  pour  attirer  à  soi  les  autres  corps.  Donc, 
puisque  le  soleil  surpasse  considérablement  en 
grandeur  toutes  les  planètes ,  la  force  attractive 
dont  il  est  doué  est  aussi  beaucoup  plus  grande 
que  celle  des  planètes.  Ils  remarquent  aussi  que 
le  corps  de  Jupiter  étant  beaucoup  plus  grand  que 
la  terre ,  la  force  attractive  qu'il  exerce  sur  ses 
satellites  est  aussi  beaucoup  plus  grande  que  celle 
dont  la  terre  agit  sur  la  lune.  Suivant  ce  senti- 
ment ,  la  pesanteur  des  corps  sur  la  terre  est  le 
résultat  de  toutes  les  attractions  dont  les  corps 
sont  attirés  à  toutes  les  parties  de  la  terre;  et  si 
la  terre  renfermait  plus  de  matière  qu'elle  n'en 
renferme  actuellement,  son  attraction  devien- 
drait aussi  plus  grande,  et  la  pesanteur  ou  le 
poids  des  corps  serait  augmenté.  Mais  au  con- 
traire si,  par  quelqu'accident ,  la  terre  perdait 
une  partie  de  sa  matière,  son  attraction  devien- 
drait plus  petite ,  et  tous  les  corps  moins  pesans. 
On  reproche  à  ces  philosophes  que,  selon  leur 
sentiment,  deux  corps  quelconques,  posés  par 
exemple  sur  une  table ,  se  devraient  attirer  et 
conséquemment  s'approcher;  ils  accordent  la 
conséquence,  mais  ils  disent  que,  dans  ce  cas, 

l'attraction 
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l'attraction  serait  trop  petite ,  pour  qu'il  en  pût 
résulter  un  effet  sensible  ;  car  si  toute  la  masse 
de  la  terre,  par  sa  force  attractive,  ne  produit 
dans  chaque  corps  que  sa  pesanteur  ou  son  poids , 
un  corps  qui  est  plusieurs  millions  de  fois  plus 
petit  que  toute  la  terre ,  produira  aussi  un  effet 
autant  de  fois  plus  petit.  Or  on  conviendra  aisé- 
ment que  si  le  poids  d'un  corps  devenait  plusieurs 
millions  de  fois  plus  petit ,  l'effet  en  devrait  être 
réduit  à  rien.  D'où  il  suit  qu'à  moins  que  les  corps, 
ou  au  moins  l'un  d'eux ,  ne  soient  excessivement 
grands,  l'attraction  ne  saurait  être  sensible.  Ainsi , 
de  ce  côté ,  on  ne  gagne  rien  contre  les'  attrac- 
tionistes  ;  ils  allèguent  même  en  leur  faveur  une 
expérience  faite  en  Amérique  par  les  Académi- 
ciens de  Paris,  où  l'on  a  observé  tout  près  d'une 
très-haute  et  grande  montagne,  l'effet  d'une  petite 
attraction ,  dont  le  corps  de  la  montagne  a  attiré 
les  corps  voisins.  Ainsi,  en  embrassant  le  sys- 
tème des  attractionistes ,  on  n'a  pas  a  craindre 
qu'il  nous  conduise  à  de  fausses  conséquences;  on 
peut  plutôt  être  assuré  d'avance  de  leur  vérité. 

Le  7  Septembre  1760. 
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LETTRE    LV. 

ë 

Sur  la  force  avec  laquelle  tous  les  corps  célestes 

s3 attirent  mutuellement. 

Votre  altesse  connaît  la  propriété  qu'à  l'ai- 
mant d'attirer  à  soi  le  fer,  puisque  nous  voyons 
que  de  petits  morceaux  de  fer  ou  d'acier,  comme 
des  aiguilles,  étant  placés  dans  le  voisinage  d'un 
aimant,  y  sont  entraînés  avec  une  force  d'autant 
plus  grande ,  qu'ils  sont  plus  proches.  Comme  on 
ne  voit  rien  qui  les  pousse  vers  l'aimant ,  on  dit 
que  l'aimant  les  attire ,  et  l'action  même  se  nomme 
attraction.  On  ne  saurait  douter  cependant  qu'il 
n'y  ait  quelque  matière  très-subtile ,  quoiqu'invi- 
sible,  qui  produise  cet  effet,  en  poussant  effec- 
tivement le  fer  vers  l'aimant;  mais ,  comme  le 
langage  se  règle  sur  les  apparences ,  l'usage  a  pré» 
valu  de  dire  que  l'aimant  attire  le  fer ,  et  qu'il  s'y 
fait  une  attraction.  Quoique  ce  phénomène  soit 
particulier  à  l'aimant  et  au  fer,  il  est  très-propre 
à  éclaircir  le  terme  d'attraction  dont  les  philo- 
sophes modernes  se  servent  si  fréquemment.  Ils 
disent  donc  qu'une  propriété  semblable  à  celle  de 
l'aimant,  convient  à  tous  les  corps  en  général,  et 
que  tous  les  corps  au  monde  s'attirent  mutuelle- 
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Lent;  mais  que  cet  effet  ne  devient  sensible  que 
irsque  les  corps  sont  extrêmement  grands,  et 
evient  absolument  insensible  dans  les  petits, 
luelque  grande ,  par  exemple ,  que  soit  une  pierre, 
Lie  n'exerce  aucune  attraction  sur  d'autres  corps 
u'on  lui  présente ,  parce  que  sa  force  est  trop 
etite  pour  rendre  l'attraction  sensible  ;  mais  si 
m  augmentait  la  pierre  jusqu'à  la  faire  devenir 
lusieurs  milliers  de  fois  plus  grande,  l'attraction 
a  deviendrait  enfin  aussi  sensible.  J'ai  déjà  fait 
emarquer  à  Y.  A.  qu'on  prétend  effectivement 
voir  observé  qu'une  grande  montagne  en  Àmé- 
ique  avait  produit  une  petite  attraction.  Une  plus 
rande  montagne  produirait  donc  une  attraction 
ncore  plus  sensible  ;  et  un  corps  encore  beau- 
oup  plus  grand,  comme  par  exemple  la  terre 
oute  entière ,  attirerait  avec  une  force  d'autant 
>lus  grande.  Or  cette  force,  dont  la  terre  toute 
ratière  attirerait  à  soi  tous  les  corps ,  est  préci- 
sément la  gravité  par  laquelle  nous  voyons  <}ue 
ous  les  corps  sont  effectivement  portés  vers  la 
erre.  Donc ,  suivant  ce  système ,  la  gravité  ou 
>esanteur  qui  lait  tomber  en  bas  tous  les  corps, 
l'est  autre  chose  que  l'effet  de  la  terre  toute  cn- 
ière ,  par  laquelle  elle  attire  à  soi  tous  les  corps. 
3i  le  corps  de  la  terre  était  plus  grand  ou  plus 
petit,  la  gravité  ou  la  pesanteur  des  corps  serait 
aussi  plus  grande  ou  plus  petite.  D'où  Ton  com- 

16. . 
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prend  que  tous  les  autres  grands  corps  de  Puni- 
vers,  comme  le  soleil,  les  planètes  et  la  lune 
sont  doués  d'une  force  attractive  semblable,  mais 
plus  ou  moins  grande,  suivant  qu'ils  sont  eux- 
mêmes  plus  ou  moins  grands.  Comme  le  soleil  est 
plusieurs  milliers  de  fois  plus  grand  que  la  terre , 
sa  force  attractive  surpasse  autant  de  fois  celle 
de  la  terre.  On  estime  que  le  corps  de  là  lune 
est  environ  4o  fois  plus  petit  que  celui  de  la  terre, 
d'où  résulte  que  sa  force  attractive  en  est  d'autant 
de  fois  plus  petite  ;  et  il  en  est  de  même  de  tous 
les  corps  célestes. 

Le  9  Septembre  1760. 


LETTRE    LVL 

Sur  le  même  sujet. 

En  vertu  du  système  de  l'attraction  ou  de  la 
gravitation  universelle,  chaque  corps  céleste  at- 
tire tous  les  autres ,  et  en  est  réciproquement  at* 
tiré.  Or  pour  juger  de  la  force  avec  laquelle  ces 
corps  attirent  les  autres,  nous  n'avons  qu'à  con- 
sidérer deux  corps  qui  s'attirent  mutuellement.  Il 
faut  pour  lors  avoir  égard  à  trois  choses,  première- 
ment au  corps  attirant,  en  second  lieu  au  corps  at- 
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tiré,  et  troisièmement  à  leur  distance; attendu  que 
laforce  d'attraction  dépend  de  tous  ces  trois  points. 
Soit  A,fg.559  le  corps  attirant,  et  Ble  corps 
attiré  ;  l'un  et  l'autre  étant  sphériques ,  les  corps 
célestes  ayant  à  peu  prés  cette  ligure.  Leur  dis- 
tance alors  est  estimée  par  celle  de  leurs  centres 
A  et  B,  c'est-à-dire  par  la  ligne  droite  AB.  Main- 
tenant, pour  le  premier  point  qui  regarde  la  quan- 
tité du  corps  attirant  A,  il  faut  remarquer  que 
plus  ce  corps  est  grand ,  plus  aussi  sa  force  sera 
grande  pour  attirer  le  corps  B.  Ainsi ,  si  le  corps 
attirant  était  deux  fois  plus  grand ,  le  corps  B  y 
serait  attiré  par  une  force  double;  s'il  était  trois 
fois  plus  grand,  celui-ci  y  serait  attiré  par  une 
ibree  triple,  et  ainsi  de  suite,  supposé  que  la  dis- 
tance de  leurs  centres  fut  toujours  la  même.  Donc, 
si  la  terre  renfermait  plus  ou  moins  de  matière 
qu'elle  n'en  contient  actuellement ,  tous  les  corps 
y  seraient  attirés  avec  d'autant  plus  ou  moins 
de  force,  ou  bien,  leur  poids  serait  d'autant  plus 
ou  moins  grand.  Et  comme  toute  la  terre  est  at- 
tirée par  le  soleil  ;  si  le  soleil  était  plus  ou  moins 
grand ,  la  terre  y  serait  attirée  avec  d'autant  plus 
ou  moins  de  force.  Quant  au  corps  attiré  B ,  le 
corps  attirant  A  et  la  distance  AB  demeurant  les 
mêmes,  il  est  à  remarquer,  que  plus  le  corps  B 
est  grand  ou  petit,  plus  aussi  la  force  par  laquelle 
il  est  attiré  vers  le  corps  A,  sera  grande  ou  petite* 
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Ainsi ,  si  le  corps  B  est  deux  fois  plus  grand,  fl 
sera  attiré  au  corps  A  avec  une  force  double  ; 
s'il  est  trois  fois  plus  grand ,  il  le  sera  avec  une 
force  triple,  et  ainsi  de  suite.  Pour  mieux  éclairdr 
la  chose,  nous  n'avons  qu'à  mettre  la  terre  au  lieu 
du  corps  attirant  A ,  et  la  force  dont  le  corps 
B  est  attiré,  n'est  autre  chose  que  le  poids  du 
corps  B  ;  or  nous  savons  que  plus  ce  corps  B 
est  grand  ou  petit ,  plus  aussi  son  poids  estgrand 
ou  petit;  d'où  nous  voyons  que  tant  que  le  corps 
attirant  A,  et  la  distance  AB  demeurent  lèS  àiêmes, 
la  force  dont  le  corps  B  est  attiré ,  suit  précisé- 
ment la  grandeur  de  ce  corps.  Pour  exprihier  cette 
circonstance ,  on  se  sert  dans  les  mathématiques, 
du  terme  de  proportionnel ,  et  l'on  dit  que  la  force 
dont  le  corps  B  est  attiré  au  corps  A,  est  pro- 
portionnelle à  la  masse  du  corps  ;  ce  qui  sdgmfic 
que  si  la  masse  du  corps  B  était  deux  ou  trois, 
ou  quatre  fois  plus  grande  ,  la  force  sériait  préci- 
sément autant  de  fois  plus  grande.  Ainsi, sur  le 
premier  point,  où  l'on  regarde  le  corps  attirant 
A ,  on  dit  de  la  même  manière ,  que  la  force  dont 
le  corps  B  est  attiré  au  corps  À  ,  est  aussi  pro- 
portionnelle à  la  masse  du  corps  A ,  pendant  que 
le  corps  B  avec  la  distance  AB  demeurent  les 
mêmes.  Je  dois  encore  observer  que  quand  on 
parle  ici  de  la  quantité  du  corps  attirant  A  ou  du 
coj-ps  attiré  B ,  on  entend  la  quantité  de  matière 
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que  l'un  ou  l'autre  renferme ,  et  non  leur  sexué 
étendue.  Y.  À.  se  souviendra  bien  que  les  corps 
différent  très-considérablement  à  cet  égard,  et 
qu'il  y  en  a  qui  sous  une  petite  étendue  ren- 
ferment beaucoup  de  matière,  comme  l'or,  par 
exemple ,  pendant  que  d'autres ,  comme  l'air ,  ren- 
ferment sous  une  grande  étendue  fort  peu  de  ma- 
tière. Quand  il  s'agit  donc  ici  des  corps ,  il  faut 
toujours  en  juger  par  la  quantité  de  leur  matière , 
qu'on  nomme  aussi  leur  masse*  Il  ne  me  reste  plus 
que  d'examiner k  troisième  point,  c'est-à-dire  la 
distance  AB  des  deux  corps ,  en  supposant  qu'ils 
demeurent  les  mêmes.  Il  faut  observer ,  sur  cela  y 
qu'en  augmentant  la  distance  AB,  l'attraction  di- 
minue ,  et  qu'en  diminuant  cette  distance  ,  l'at- 
traction augmenterais  selon  une  règle  qu'il  n'est 
pas  facile  d'exprimer.  Lorsque  la  distance  devient 
deux  fois  phis  grande ,  la  force  dont  le  corps  B 
est  attiré  vers  le  corps  A ,  sera  a  fois  a  ou  bien 
'4  fois  pluspetite  ;  et  pour  une  distance  triple ,  la? 
force  d'attraction  devient  5  fois  5,  c'est-à-dire  9 
fois  plus  petite.  Si  la  distance  devient  4  fois  plu» 
grande,  la  force  d'attraction  devient  4 fois  4, 
c'est-à-dire  16  fois  {dus  petite,  et  ainsi  de  suite. 
De  sorte  que  pour -une  distance  100  fois  plus 
grande,  la  force  d'attraction  sera  100  fois  100, 
oubien  10000  fois  plus  petite.  D'où  l'on  voit  que 
pour  de  très-grandes  distances,  la  force  d'ullrac- 
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tion  doit  devenir  enfin  tout-à-feit  insensible.  Or, 
réciproquement,  lorsque  là  distance  AB  est  très- 
petite  ,  la  force  d'attraction  peut  être  très-con- 
sidérable ,  quoique  les  corps  soient  très-petits. 

Le  ii  Septembre  1760. 
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Sur  le  même  sujet, 

jLorsqu'un  corps  B  est  attiré  par  un  autre  corps 
À ,  je  viens  de  faire  voir  que  la  force  d'attrac- 
tion est  premièrement  proportionnelle  à  la  masse 
du  corps  attirant  A ,  et  à  celle  du  corps  attiré 
B  ;  mais  la  force  de  cette  attraction  dépend  telle- 
ment de  la  distance  de  ces  corps,  que  si  la  dis- 
tance devenait  deux  fois ,  ou  trois  fois ,  ou  quatre 
fois ,  ou  cinq  fois  plus  grande,  la  force  d'attrac- 
tion deviendrait  quatre  fois  ou  neuf  fois  ou  seize 
fois ,  ou  vingt-cinq  fois  plus  petite.  Pour  établir 
sur  cela  quelque  règle ,  il  fout  multiplier  par  lui- 
même  le  nombre  qui  marque  combien  de  fois  la 
distance  est  augmentée,  et. le  produit  montrera 
combien  de  fois  l'attraction  devient  plus  petite. 
Pour  mettre  cette  règle  dans  tout  son  jour ,  il 
fout  observer  que  lorsqu'on  multiplie  un  nombre 
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par  lui-même ,  on  nomme  le  produit  qui  en  ré- 
sulte ,  son  quarré;  ainsi  pour  trouver  ces  quarréa, 
il  faut  multiplier  les  nombres  par  eux-mêmes  en 
cette  sorte: 
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Par  ce  dernier  exemple ,  il  est  clair  que  le  quarré 
du  nombre  la  est  i44j  et  si  l'on  veut  savoir  le 
quarré  d'un  autre  nombre  quelconque ,  par 
exemple ,  de  a58  il  faut  multiplier  ce  nombre  par 
lui-même  jeton  fera  l'opération  suivante 

a58 

358 

ao64 
îago 
5i6 

66564 
d'où  l'on  voit  que  le  quarré  de  ce  nombre  a58 
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est  66564.  De  la  même  manière  on  opérera  pour 
tous  les  autres  nombres. 

Donc,  puisqu'il  faut  multiplier  la  distance  des 
corps  par  elle-même,  il  est  clair  que  la  force  d'at- 
traction diminue  autant  de  fois  que  le  carré  de  la 
distance  augmente  ,  ou  bien  que  le  quarré  de  la 
distance  devient  autant  de  fois  plus  grand  que  la 
force  d'attraction  devient  plus  petite.  En  traitant 
ces  sortes  de  sujets,  les  mathématiciens,  pour 
se  faire  entendre ,  emploient  certains  termes  qu'il 
est  bon  d'expliquer,  parce  -qu'on  s'en  sert  aussi 
quelquefois  dans  les  conversations.  Si  la  force  de 
l'attraction  augmentait  en  raison  du  quarré  de  la 
distance ,  on  dirait  qu'elle  serait  proportionnelle 
au  quarré  de  la  distance;  mais  puisqu'il  arrive 
précisément  le  contraire ,  ensorte  que  la  force 
d'attraction  diminue  pendant  que  le  quarré  de  la 
distance  augmente ,  on  emploie  le  mot  récipro- 
quement pour  marquer  cette  contrariété ,  en  di- 
sant que  la  force  est  réciproquement  propor- 
tionnelle au  quarré  de  la  distance.  C'est  une  ma- 
nière géométrique  de  parler ,  dont  V.  A  com- 
prendra parfaitement  le  sens ,  qui  est  le  même 
que  je  viens  d'exposer  ci-dessus.  Donc,  pour 
juger  de  la  force  dont  un  corps  est  attiré  vers 
un  autre ,  on  n'a  qu'à  remarquer  que  cette  force 
est  premièrement  proportionnelle  à  la  masse  du 
corps  attirant,  ensuite  à  celle  du  corps  attiré , 
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et  enfin  réciproquement  au  quarré  de  leur  dis- 
tance. De  là  il  est  d'abord  clair  que ,  quoique  la 
terre  et  les  planètes  soient  aussi  attirées  vers  les 
étoiles  fixes ,  cette  force  doit  absolument  être  in- 
sensible, à  cause  de  leur  prodigieuse  distance.  En 
effet,  en  supposant  la  masse  d'une   étoile  fixe 
égale  à  celle  du  soleil ,  à  distances  égales ,  la  terre 
y  serait  attirée  avec  autant  de  force  que  vers  le 
soleil  ;  mais  puisque  la  distance  de  l'étoile  fixe 
est  4ooooo  fois  plus  grande  que  celle  du  soleil , 
le  quarré  de  ce  nombre  étant  de  160000000000, 
ou  cent  soixante  mille  millions,  la  force  dont  la 
terre  est  attirée  à  cette  étoile  fixe,  sera  cent 
soixante  mille  millions  de  fois  plus  petite  que  celle 
dont  la  terre  est  attirée  par  le  soleil,  ce  qui  serait 
une  attraction  trop  petite  pour  produire  le  moindre 
effet  sensible.  Par  cette  raisoîi ,  la  fofroe  attrac- 
tive des  étoiles  fixes  ne  chattge  rien  dans  le  mou- 
vement de  la  terre ,  des  planètes  et  de  la  lune  ; 
mais  c'est  ta  force  attractive  du  soleil  qui  règle 
1  principalement  le  mouvement  de  la  terre  et  des 
planètes,  puisque  la  masse  du  soleil  surpasse  plu- 
sieurs milliers  de  fois  la  ma^se  de  choque  planète. 
Cependant  quand  deux  planètes   s'approchent 
ensorte  que  leur  distance  dévient  plus  petite 
que  celle  du  soleil ,  leur  force  attractive  en  est 
augmentée ,  et  pourrait  devenir  assez  sensible  , 
pour  troubler  leur  mouvement.  Or  on  s'aper- 
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çoit  en  effet  de  ce  dérangement;  ce  qui  fait  une 
preuve  très-forte  en  faveur  du  système  d'attrac- 
tion ou  de  gravitation  universelle  ;  ainsi ,  quand 
une  comète  approche  beaucoup  d'une  planète, 
elle  peut  bien  en  altérer  le  mouvement 

Le  i5  Septembre  1760. 


LETTRE    LVIII. 

Sur  le  mouvement  des  corps  célestes  et  sur  la 
mètliode  de  les  déterminer  par  les  lois  de  la 
gravitation  universelle. 

13  e  ce  que  je  viens  de  dire  sur  la  force  avec 
laquelle  tous  les  corps  célestes  sont  attirés  vers 
les  autres  en  raison  de  leur  grandeur  ou  masse , 
et  de  leur  distance ,  V.  A.  comprendra  facilement 
comment  on  peut  déterminer  leur  mouvement 
pour  assigner  en  tout  tems  le  vrai  lieu  où  chaque 
corps  se  trouvera.  C'est  en  quoi  consiste  la  science 
de  l'Astronomie ,  qui  dépend  d'une  exacte  con- 
naissance du  mouvement  de  tous  les  corps  cé- 
lestes,  afin  d'être  en  état  de  déterminer  pour 
chaque  moment,  tant  passé  qu'à  venir,  l'endroit 
où  chaque  corps  céleste  doit  se  trouver ,  et  en 
quel  lieu  du  ciel  il  doit  paraître ,  étant  vu  de  ki 
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terre  ou  d'un  autre  lieu  quelconque  du  monde. 
Or  la  science  qui  traite  du  mouvement  en  gé- 
néral, est  nommée  Mécanique  ou  Dynamique.  Son 
objet  est  de  déterminer  le  mouvement  des  corps 
quelconques ,  lorsqu'ils  sont  poussés  par  telles 
forces  que  ce  soit  Cette  science  est  une  des  prin- 
cipales parties  des  Mathématiques ,  et  ceux  qui  s'y 
appliquent  font  tous  leurs  efforts  pour  porter  la 
Mécanique  à  son  plus  haut  degré  de  perfection. 
Leurs  recherches  sont  cependant  si  profondes , 
qu'on  ne  peut  pas  se  vanter  encore  d'avoir  réussi 
et  qu'il  faut  se  contenter  d'y  avancer  peu  à  peu. 
Ce  n'est  que  depuis  dix  ou  vingt  ans  qu'on  y  fait 
des  progrès  assez  considérables ,  et  c'est  princi- 
palement sur  de  pareils  sujets,  que  l'Académie  des 
Sciences  de  Paris  propose  tous  les  ans  des  ques- 
tions auxquelles  sont  attachés  des  prix  assez  con- 
sidérables pour  ceux  qui  réussissent  le  mieux.  La 
plus  grande  difficulté  consiste  dans  la  pluralité 
des  forces  dont  chaque  corps  céleste  est  poussé 
ou  attiré  vers  tous  les  autres.  Si  chaque  corps 
n'était  attiré  que  vers  un  seul  autre  corps,  la 
chose  n'aurait  aucune  difficulté ,  et  le  grand  ma- 
thématicien anglais,  feu  M.  Newton, qui  est  mort  eu 
1728,  avait  le  premier,  heureusement  déterminé  le 
mouvement  de  deux  corps  qui  s'attirent  mutuel- 
lement, selon  la  loi  dont  j'ai  eu  Fhonneur  déparier 
à  V.  A.  Suivant  cette  loi ,  si  la  terre  n'était  attire7© 
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que  vers  le  soleil  seul ,  on  connaîtrait  parfaite- 
ment bien  le  mouvement  de  la  terre ,  et  il  n'y  au- 
rait plus  aucune  autre  recherche  à  faire.  Il  en 
serait  de  même  des  autres  planètes,  de  Saturne, 
de  Jupiter ,  de  Mars ,  de  Venus ,  de  Mercure ,  si 
ces  corps  n'étaient  attirés  que  par  le  soleil.  Mais 
la  terre  étant  attirée  non-seulement  par  le  soleil 
mais  aussi  par  tous  les  autres  corps  célestes ,  la 
questiondevientinfinimentplus  compliquée  etplus 
embarrassée,  à  cause  de  la  pluralité  des  forces  dont 
elle  est  agitée.  Heureusement  cependant  il  arrive 
qu'on  peut  négliger  les  forces  dont  elle  est  attirée 
vers  les  étoiles  fixes,  puisque  les  étoiles  fixes  quel- 
que grandes  que  soient  leurs  masses ,  sont  si  prodi- 
gieusement éloignées ,  qu'à  cet  égard  les  forces 
qu'elles  exercent  sur  la  terre ,  sont  si  petites,  qu'on 
peut  les  négliger.  Le  mouvement  de  la  terre  et  des 
autres  planètes  sera  donc  toujours  aussi  parfaite- 
ment le  même  que  si  les  étoiles  fixes  n'existaient 
point.  Outre  la  force  du  soleil,  on  n'a  donc  qu'à  con- 
sidérer les  forces  avec  lesquelles  les  planètes  s'at- 
tirent réciproquement.  Or  ces  forces  sont  de  même 
extrêmement  petites ,  en  les  comparant  avec  celles 
dont  chaque  planète  est  attirée  vers  le  soleil  ;  la 
raison  en  est ,  que  la  masse  du  soleil  surpasse 
tant  de  fois  la  masse  de  chaque  planète ,  qu'à  cet 
égard  il  n'en  résulte  qu'une  force  très-petite,  en 
comparaison  de  celle  du  soleil.  Cependant ,  puis- 
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que  ces  forces  augmentent  lorsque  les  distances 
deviennent  plus  petites,  de  sorte  qu'à  une  dis- 
tance deux  fois  plus  petite  répond  une  force  4 
fois  plus  grande ,  qu'à  une  distance  3  fois  plus  pe- 
tite répond  une  force  9  fois  plus  grande,  et  ainsi 
de  suite  selon  les  quarrés  des  nombres ,  comme 
je  l'ai  expliqué  dans  ma  lettre  précédente  ;  il  se- 
raitbienpossible  que  deux  planètes  s'approchassent 
si  près ,  que  leur  force  attractive  deviendrait  égale 
à  celle  du  soleil ,  et  la  surpasserait  même  beau- 
coup. Ce  cas  n'arrive  heureusement  pas  dans  ce 
monde,  et  les  planètes  demeurent  toujours  si 
éloignées  les  unes  des  autres ,  que  leur  force  at- 
tractive est  toujours  incomparablement  plus  pe- 
tite que  celle  dont  elles  sont  attirées  vers  le  so- 
leil. C'est  pourquoi ,  sans  porter  nos  vues  au* 
delà  de  ces  connaissances,  on  peut  envisager 
chaque  planète  comipe  n'étant  attirée  que  par  la 
seule  force  du  soleil ,  et  de  là  il  est  aisé  de  dé* 
terminer  son  mouvement.  Cela  ne  peut  cepen- 
dant avoir  lieu  que  lorsqu'on  se  contente  d'une 
connaissance  superficielle  du  mouvement  des  pla- 
nètes j  car  dès  qu'on  voudrait  être  plus  exacte- 
ment instruit ,  il  faudrait  avoir  égard  à  ces  petites 
forces  dont  les  planètes  agissent  les  unes  sur  les 
autres,  d'où  résultent  effectivement  de  petites 
irrégularités,  et  des  aberrations  dont  les  Astre- 
nomes  ne  s'aperçoivent  que  trop  dans  leurs  obser- 
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vations  ;  et  c'est  pour  bien  connaître  toutes  ces 
irrégularités  dans  le  mouvement  des  planètes, 
qu'eux-mêmes,  ainsi  que  les  mécaniciens,  réu- 
nissent toutes  leurs  forces  et  leur  adresse. 

Lé  i5  Septembre  1760. 
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LETTRE    LIX. 

Sur  le  système  du  monde. 

Pour  mieux  éclaircir  ce  que  je  viens  d'exposer  sur 
le  mouvement  des  corps  célestes ,  et  sur  les  forces 
qui  en  sont  la  cause ,  il  sera  bon  de  présenter  à 
V.  À. ,  fig.  54,  le  système  du  monde,  ou  une  des- 
cription des  corps  célestes  qui  le  composent.  D'a- 
bord il  fout  observer  que  les  étoiles  fixes  sont  des 
corps  entièrement  semblables  au  soleil ,  et  lui- 
sans  d'eux-mêmes;  éloignés  tant  du  soleil  qu'en- 
tr'eux ,  par  des  distances  prodigieuses ,  et  dont 
chacun  peut  être  de  la  même  grandeur  que  le 
soleil.  J'ai  déjà  eu  l'honneur  de  dire  à  V.  A.  que 
celle  des  étoiles  fixes  qui  est  la  plus  proche  de 
nous ,  est  4ooooo  fois  plus  éloignée  de  nous  que 
le  soleil.  Chaque  étoile  fixe  semble  être  destinée 
pour  échauffer  et  éclairer  un  certain  nombre  de 
corps  opaques  ,  semblables  à  notre  terre  et  ha- 
bités aussi  sans  doute ,  lesquels  se  trouvent  dans 
son  voisinage ,  mais  que  nous  ne  voyons  point 

à  cause 
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à  cause  de  leur  prodigieux  éloignement.  Quoi* 
qu'on  ne  puisse  en  être  assuré  par  des  observa- 
tions, on  l'infère  néanmoins  de  leur  ressemblance 
avec  le  soleil  qui  sert  à  échauffer  et  éclairer  notre 
terre,  et  même  encore  quelques  autres  corps  sem- 
blables à  notre  terre,  qu'on  nomme  planètes.  On 
connaît  particulièrement  six  0)  de  ces  corps  qui 
sont  échauffés  et  éclairés  par  le  soleil  Ces  corps 
ne  sont  pas  en  repos,  mais  chacun  d'eux  se  meut 
autour  du  soleil  par  une  route  qui  diffère  peu 
d'un  cercle ,  et  cette  route  se  nomme  V orbite 
de  chaque  planète.  Le  soleil  lui  -  même  est  à 
peu  près  en  repos,  ainsi  que  toutes  les  étoiles 
fixes ,  le  mouvement  que  nous  leur  voyons  n'étant 
qu'apparent  et  causé  par  le  mouvement  de  la 
terre.  J'ai  donc  représenté ,  fig.  54 ,  ce  qu'où 
nomme  le  système  solaire,  qui  renferme  tous 
les  corps  opaques  qui  se  meuvent  autour  du  so- 
leil ,  et  qui  jouissent  des  njêmes  avantages  qu'il 
nous  procure.  La  grande  tache  que  j'ai  mise  vers 
le  milieu  du  papier  avec  le  signe  G ,  représente 
le  soleil  en  repos.  Autour  de  lui  sont  six  cercles 
qui  marquent  les  orbites  ou  les  routes  par  les- 
quelles les  planètes  se  meuvent  autour  du  so- 
leil. La  planète  la  plus  voisine  du  soleil  est  Mer- 
cure, marqué  par  le  signe  5,  et  la  petite  tache 
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qui  s'y  troure  représente  le  corps  de  Mercure  i 
qui  achève  son  tour  par  son  orbite  autour  du 
soleil  en  88  jours  environ.Vient  ensuite  Vénus,  mar- 
quée par  ?  ,  qui  achève  ses  révolutions  autour  du 
soleil  en  7  mois  environ.  Le  troisième  cercle  est 
notre  terre ,  qui  porte  le  signe  $ ,  et  qui  achève  ses 
révolutions  autour  du  soleil  dans  un  an,  une  année 
n'étant  autre  chose  que  le  tems  que  la  terré 
emploie  à  parcourir  son  cercle  autour  du  soleil. 
Mais  pendant  que  la  terre  se  meut  autour  du 
soleil,  il  y  a  un  autre  corps  qui  se  meut  lui- 
même  autour  de  la  terre ,  en  la  suivant  dans  son 
orbite ,  et  c'est  la  lune  C ,  dont  le  cercle  ou  or- 
bite est  représenté  dans  la  figure.  Les  deux  pre- 
mières planètes  3?  et  ?  n'ont  point  visiblementde 
corps  qui  les  accompagnent ,  non  plus  que  Mars  <ff 
qui  est  la  quatrième ,  et  qui  parcourt  son  orbite 
autour  du  soleil  en  2  ans  environ.  Le  cinquième 
cercle  est  celui  de  Jupiter  % ,  qui  fait  sa  révolution 
en  douze  ans  environ.  Autour  de  lui  se  meuvent 
quatre  satellites  représentés  dans  la  figure ,  avec 
leurs  orbites ,  par  les  nombres  1 . 2 . 5 . 4 .  Enfin 
le  sixième  et  dernier  cercle  est  l'orbite  de  Sa- 
turne T) ,  qui  emploie  presque  3o  ans  pour  faire 
sa  révolution  autour  du  soleil.  Cette  planète  est 
accompagnée  dans  son  cours  de  5  satellites  mar- 
Moiés  par  les  nombres  1.2.5.4.5.  C'est  ainsi  que 
le  v  système  du  soleil  renferme  six  planètes  pria- 
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cipales ,  Mercure  ? ,  V énus  $ ,  la  Terre  S  ,Mars 
o",  Jupiter  np  y  Saturne  j>  >  et  outre  cela  10  satel- 
lites ,  savoir ,  la  lune ,  quatre  satellites  de  Jupiter 
et  cinq  de  Saturne.  Ce  système  contient  encore 
plusieurs  comètes ,  dont  le  nombre  est  inconnu. 
La  figure  en  représente  une,  dont  l'orbite  diffère 
de  celle  des  planètes ,  parce  qu'elle  est  extrême* 
ment  alongée,  de  sorte  qu'une  comète  s'approche 
tantôt  beaucoup  du  soleil  jusqu'à  nous ,  et  tantôt 
s'en  éloigne  jusqu'à  nous  devenir  tout-à-fàit  in- 
visible. Parmi  -  les  comètes  on  en  a  remarqué  une 
qui  achève  ses  révolutions  dans  son  orbite  en  75 
ans  environ,  et  c'est  celle  qu'on  a  vue  l'année  der- 
nière. Pour  les  autres  comètes ,  il  est  certain 
qu'elles  mettent  plusieurs  siècles  à  parcourir  leurs 
orbites;  et  comme  dans  les  siècles  passés  on  ne  les 
a  pas  exactement  observées ,  on  ne  sait  rien  de 
leur  retour.  Voilà  donc  en  quoi  consiste  le  sys- 
tème du  soleil,  et  il  est  très- probable  que  chaque 
étoile  fixe  en  ait  une  semblable. 

Le  17  Septembre  1760. 
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LETTRE  LX. 

Sur  le  même  sujet. 

Outre  ce  que  j'ai  dit  à  V,  A.  sur  le  système 
solaire,  je  dois  lui  communiquer  encore  quelques 
observations  pour  en  expliquer  les  figures.  Il  faut 
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remarquer,  d'abord ,  que  les  lignes  qui  marquent 
les  routes  que  parcourent  les  planètes  en  vertu 
de  leur  mouvement ,  n'ont  aucune  réalité  dans 
les  ci  eux,  puisque  tout  l'espace  du  ciel,  par  le* 
quel  les  corps  célestes  se  meuvent  est  vide, 
ou  plutôt  rempli  de  cette  matière  subtile  qu'on 
nomme  Yéther,  dont  j'ai  eu  l'honneur  de  parler 
fort  amplement  à  Y.  A.  Ensuite  les  orbites  des 
planètes  n'existent  pas  toutes  dans  un  même  plan , 
comme  la  figure  les  présente  ;  mais  si  l'orbite  de 
la  terre  avec  le  soleil  est  bien  représentée  sur 
le  papier ,  il  faut  s'imaginer  que  les  orbites  des 
autres  cinq  planètes  sont  en  partie  élevées  sur  le 
papier  et  en  partie  déprimées  au-dessous ,  ou 
bien ,  que  l'orbite  de  chaque  planète  y  est  cou- 
chée obliquement ,  faisant  avec  le  papier  une  in- 
tersection ,  sous  un  certain  angle ,  qu'il  est  im- 
possible de  représenter  dans  une  figure  dessinée 
sur  le  papier. 

Outre  cela,  les  orbites  des  planètes  ne  sont  pas 
des  cercles ,  comme  la  figure  paraît  l'indiquer, 
mais  elles  sont  plutôt  d'une  figure  un  peu  ovale , 
l'une  plus  et  l'autre  moins  ;  cependant  aucune  ne 
diflere  pas  considérablement  d'un  cercle.  L'orbite 
de  Vénus  estpresqu'un  cercle  parfait ,  mais  celle 
des  autres  planètes  est  plus  ou  moins  ovale  ,  de 
sorte  que  ces  planètes  sont  tantôt  plus  près  du 
soleil  et  tantôt  plus  éloignées.  Les  orbites  des 


comètes  se  distinguent  parce  qu'elles  sont  extrê- 
mement ovales  ou  alongées,  comme  je  l'ai  marqué 
dans  la  figure.  Quant  à  la  lune  et  aux  satellites 
de  Saturne  et  de  Jupiter ,  leurs  orbites  sont  aussi 
presque  circulaires.  Il  ne  faut  pas  non  plus  les  con- 
cevoir comme  étant  couchées  ainsi  qu'elles  le 
sont  sur  le  plan  du  papier  ;  car  elles  ne  demeurent 
pas  au  même  endroit,  mais  elles  sont  elles-mêmes 
emportées  autour  du  soleil  avec  la  planète  prin- 
cipale à  laquelle  elles  appartiennent.  C'est  ainsi 
-qu'il  faut  entendre  les  lignes  représentées  dans 
la  figure.  L'imagination  doit  suppléer  à  ce  qu'il 
est  impossible  de  bien  représenter  sur  le  papier. 
De  là  V.  À.  comprendra  aisément  ce  que  feu  M.  de 
Fontenelle  a  voulu  dire  dans  son  livre  sur  la  plura- 
lité des  mondes.  On  somme  quelquefois  monde  la 
terre  toute  entière  aivectouslcshabitans;etàcet 
égard  chaque  planète^et  même  chacun  des  satellites, 
mérite  ce  nom  avec  autant  de  droit,puisqu'il  est  plus 
que  vraisemblable ,  que  chacun  de  ces  corps  a  des 
habit  ans,  aussi  bien  que  la  terre.  U  y  aurait  donc 
seize  mondes  dans  le  seul  système  du  soleil.  En- 
suite chaque  étoile  fixe  étant  tin  soleil  autour  du* 
quel  un  certain  nombre  de  planètes  achèvent  leur 
révolution,  et  dont  quelques-unes  ont  sans  doute 
aussi  leurs  satellites ,  nous  avons  presqu'une  in- 
finité de  mondes  semblables  à  notre  terre ,  at- 
tendu que  le  nombre  dos  étoiles,  vues  do  nos 
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yeux  simples ,  surpasse  quelques  milliers ,  et  que 
les  lunettes  nous  en  découvrent  encore  un  nombre 
incomparablement  plus  grand.  Veut  -  on  com- 
prendre sous  le  nom  de  monde  le  soleil  avec  les 
planètes  etles  satellites  qui  leur  appartiennent,  et 
qui  en  reçoivent  leur  chaleur  et  leur  lumière,  on 
aura  autant  de  mondes  qu'il  y  a  d'étoiles  fixes» 
Mais  si  sous  le  nom  de  monde  on  entend  la  terre 
avec  tous  les  corps  célestes,  ou  bien  tous  les 
êtres  créés  à  la  fois ,  il  faut  faire  attention  qu'il 
ne  saurait  y  avoir  qu'un  seul  mondé  auquel  on 
rapporte  tout  ce  qui  existe.  C'est  dans  ce  sens 
qu'on  prend  le  terme  de  monde  dans  la  philoso- 
phie, et  en  particulier  dans  la  métaphysique,  où 
c'est  un  dogme  ou  une  vérité  fondamentale ,  qu'il 
n'y  a  qu'on  seul  monde ,  qui  est  l'assemblage  de 
tous  les  êtres  créés ,  tant  passés  que  présens  et 
futurs.  Si  M.  de  Fontenelle  avait  voulu  soutenir 
dans  ce  sens  la  pluralité  des  mondes ,  il  aurait 
été  certainement  dans  l'erreur. 

Cependant  quand  les  philosophes  disputent  entre 
eux  si  notre  monde  est  le  meilleur  ou  non  ?  ils  suppo- 
sent sans  doute  une  pluralité  de  mondes,  et  plu- 
sieurs soutiennent  que  celui  qui  existe  actuellement 
est  le  meilleur  entre  tous  les  autres  qui  auraient 
pu  également  exister.  Ils  se  représentent  Dieu 
comme  un  architecte ,  qui  ayant  voulu  créer  ce 
inonde ,  s'est  proposé  plusieurs  plans ,  tout  diflë- 
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Tens  entr'eux ,  parmi  lesquels  il  a  choisi  le  meil- 
leur ,  ou  celui  dans  lequel  toutes  les  perfections 
étaient  réunies  au  plus  haut  degré,  et  qu'il  a  créé 
celui-ci  préférablement  à  tous  les  autres.  Ce  sen- 
timent parait  être  confirmé  par  l'histoire  de  la 
Création,  où  il  est  dit  expressément  que  tout 
était  parfaitement  bien.  Mais  le  grand  nombre  des 
maux  qui  se  trouvent  dans  ce  monde ,  et  qui 
tirent  leur  origine  de  la  méchanceté  des  hommes, 
<&use  ici  un  doute  fort  important ,  savoir ,  s'il 
n'aurait  pas  été  possible  de  créer  un  monde  tout-à- 
fait  délivré  de  tels  maux.  A  mon  avis  il  faut  bien 
distinguer  entre  des  plans  d'un  monde  qui  ne  con-» 
tient  que  des  êtres  corporels,  et  d'un  monde  qui 
contient  aussi  des  êtres  intelligens  et  libres.  Dans 
le  premier  cas ,  un  choix  du  meilleur  n'aurait  au- 
cune difficulté  ;  mais  dans  l'autre  cas ,  où  les  êtres 
intelligens  çt  libres  font  la  principale  partie  du 
monde  ,1e  jugement  du  meilleur  surpasse  infini- 
ment notre  portée,  et  la  méchanceté  même  des 
êtres  libres  peut  contribuer  à  la  perfection  du 
inonde  d'une  manière  inconcevable. 

Or  il  semble  que  les  philosophes  n'ont  pas  asses 
fait  d'attention  à  cette  distinction  si  essentielle  j 
mais  je  sens  trop  ipon  incapacité  pour  vouloir 
entrer  dans  une  question  si  importante. 

Le  19  Septembre  1760* 
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LETTRE  LXI. 

Sur  les  petites  irrégularités  qu'on  observe  dans  les 
mouvemens  des  planètes  et  qui  sont  causées  par 
leur  attraction  mutuelle. 

Pour  déterminer  le  mouvement  des  coips  qui 
composent  le  système  solaire,  il  faut  distinguer 
les  planètes  principales ,  qui  sont,  Mercure,  Vé- 
nus ,  la  Terre ,  Mars ,  Jupiter  et  Saturne ,  de 
leurs  satellites  ;  c'est  -  à  -  dire ,  de  la  lune ,  des 
quatre  satellites  de  Jupiter  et  des  cinq  de  Saturne. 
J'ai  déjà  eu  l'honneur  de  faire  remarquer  à  V.  À. 
que  ces  six  planètes  sont  principalement  attirées 
vers  le  soleil,  ou  que  la  force  avec  laquelle  elles 
sont  poussées  vers  le  soleil,  est  incomparable- 
ment  plus  grande  que  les  forces  dont  elles  s'at- 
tirent mutuellement.  La  raison  en  est  la  prodi- 
gieuse masse  du  soleil,  et  que  les  planètes  ne 
s'approchent  jamais  tant  entr'elles,  que  leur  force 
mutuelle  puisse  devenir  considérable  en  compa- 
raison de  la  force  du  soleil.  Si  les  planètes  étaient 
uniquement  attirées  vers  le  soleil,  leur  mouve- 
ment serait  assez  régulier ,  et  fort  aisé  à  déter- 
miner. l 

Mais  les  petites  forces  dont  les  plane  tes  agissent 
les  unes  sur  les  autres,  y  causent  quelques  pe- 
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titcs  irrégularités,  que  les  Astronomes  s'occupent 
à  découvrir  par  les  observations ,  comme  les 
mécaniciens  s'occupent  à  leur  tour  pour  les  dé- 
terminer par  les  principes  du  mouvement.  Il  s'a- 
git ici  toujours  de  cette  grande  question.  Les  forces 
qui  agissent  sur  un  corps  étant  connues,  quel 
sera  le  mouvement  de  ce  corps?  Or  par  les  prin- 
cipes exposés  ci-dessus ,  on  connaît  les  forces  à 
l'action  desquelles  chaque  planète  est  assujétie» 
Ainsi  le  mouvement  de  la  teiïe  est  un  peu  dé- 
rangé ,  i*  par  l'attraction  de  Vénus ,  qui  s'approche 
quelquefois  beaucoup  de  la  terre,  et  2*  par  Fat- 
traction  de  Jupiter ,  qui  à  cause  de  sa  grandeur 
de  vient  considérable^  quoiqu'elle  soit  touj  ours  fort 
éloignée.  La  masse  de  Mars  est  trop  petite  pour 
7  produire  un  effet  sensible ,  nonobstant  la  proxi- 
mité où  il  se  trouve  quelquefois  ;  et  Saturne ,  quoi- 
que sa  masse  soit  la  plus  grande  après  celle  de 
Jupiter,  est  trop  éloigné.  Or  la  lune,  quoique 
très-petite ,  cause  quelque  dérangement ,  à  cause 
de  sa  proximité.  La  comète  de  l'année  dernière 
a  été  sept  fois  plus  proche  de  nous  que  le  soleil 
lorsque  sa  distance  était  la  plus  petite  ;  il  est 
donc  assez  vraisemblable  que  cette  comète  peut 
avoir  dérangé  le  mouvement  de  la  terre  ;  surtout 
si  sa  masse  était  considérable,  ce  que  nous  ne 
savons  pas.  Si  cette  comète  était  aussi  grande  que 
la  terre,  l'effet  deyaitêtre  très-considérable  j  mais 
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sa  petitesse  apparente  me  fait  croire  que  son 
corps  est  beaucoup  plus  petit  que  celui  de  h 
terre ,  et  par  conséquent  son  effet  doit  avoir  été 
d'autant  de  fois  plus  petit  Cependant  lorsque  nous 
vîmes  cette  comète ,  elle  était  déjà  fort  éloignée 
de  nous  ;  dans  le  temps  où  elle  en  était  le  plus 
près  ,  elle  nous  était  invisible ,  et  nos  Antipodes 
l'auraient  vue  assez  brillante.  Ce  que  je  viens  de 
dire  sur  les  dérangemens  causés  dans  le  mou- 
vement de  la  terre ,  a  lieu  aussi  dans  les  autres 
planètes  ,  eu  égard  à  leur  masse  et  à  leur  proxi- 
mité. Pour  la  lune  et  les  autres  satellites ,  le  prin- 
cipe de  leur  mouvement  est  un  peu  différent. 
La  lune  est  si  proche  de  la  terre,  que  l'attraction 
de  la  terre  sur  la  lune  surpasse  beaucoup  celle 
du  soleil ,  quoique  la  masse  du  soleil  soit  plu- 
sieurs milliers  de  fois  plus  grande  que  celle  de  la 
terre.  De  là  vient  que  le  mouvement  de  la  lune 
suit  celui  de  la  terre ,  et  qu'elle  lui  demeure  comme 
attachée ,  ce  qui  fait  regarder  la  lune  comme  un 
satellite  de  la  terre.  Si  la  lune  avait  été  placée 
beaucoup  plus  loin  de  nous ,  de  sorte  que  l'at- 
traction vers  la  terre  fût  moindre  que  celle  vers 
le  soleil ,  la  lune  serait  devenue  une  planète  prin- 
cipale, et  aurait  fait  ses  révolutions  autour  du  soleil; 
mais  à  présent  la  lune  est  5oo  fois  plus  proche 
de  la  terre  que  du  soleil ,  d'où  il  est  aisé  de  com- 
prendre que  l'attraction  de  la  terre  peut  surpasser 
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celle  du  soleil.  Ainsi  la  lune  étant  principalement 
attirée  par  deux  forces ,  celle  de  la  terre  et  celle  du 
soleil,  il  est  évident  que  la  détermination  de  son 
mouvement  doit  être  beaucoup  plus  difficile  que 
celui  des  planètes  principales,  qui  n'éprouvent 
qu'une  seule  force ,  savoir ,  celle  du  soleil ,  en  fai- 
sant abstraction  des  petits  dérangemens  dont  je 
viens  de  parler.  Aussi  de  tout  tems  le  mouve- 

m 

ment  de  la  lune  a  terriblement  embarrassé  les 
Astronomes ,  et  ils  n'ont  jamais  pu  parvenir  à 
prédire ,  pour  un  tems  donné ,  le  lieu  de  la  lune 
au  ciel ,  sans  se  tromper  considérablement.  V.  A. 
comprend  aisément  que  pour  prédire  une  éclipse 
tant  de  lune  que  du  soleil,  il  faut  être  en  état  d'as- 
signer exactement  le  lieu  de  la  lune.  Or  dans  les 
siècles  passés,  quand  on  a  voulu  calculer  quelque 
éclipse  y  on  s'est  souvent  trpmpé  d'une  heure  ou 
davantage,  l'éclipsé  étant  arrivée  une  heure  ou 
davantage  plus  tôtou  plus  tard  qu'on  n'avait  trouvé 
par  le  calcul.  Quelques  peines  que  les  anciens 
Astronomes  se  soient  données  pour  pénétrer  le 
mouvement  de  la  lune ,  ils  sont  toujours  restés 
fort  éloignés  du  vrai;  ce  n'est  que  depuis  que  le 
grand  Newton  a  découvert  les  véritables  forces 
qui  agissent  sur  la  lune ,  qu'on  s'est  approché  de 
plus  en  plus  de  la  vérité ,  après  avoir  vaincu  les 
obstacles  qu'on  a  rencontrés  dans  cette  recherche. 
J'y  avais  aussi  employé  bien  du  tems  et  M.  Mcyerf 
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de  Gottingue ,  poursuivant  la .  route  que  f  avais 
frayée ,  est  enfin  parvenu  à  un  point  de  précision 
qu'on  ne  saurait  presque  pousser  plus  loin.  Ce 
n'est  donc  que  depuis  environ  dix  ans  qu'on  peut 
se  vanter  d'avoir  assez  de  connaissances  sur  le 
mouvement  de  la  lune.  C'est  depuis  ce  tems  là 
qu'on  est  en  état  de  calculer  les  éclipses  si  exac- 
tement ,  qu'on  ne  se  trompe  pas  d'une  minute 
dans  le  tems ,  au  lieu  qu'avant  on  s'était  souvent 
trompé  de  8  minutes  et  au-delà.  C'est  donc  à  la 
Mécanique  qu'on  est  redevable  de  cette  impor- 
tante découverte ,  qui  procure  les  plus  grands 
avantages,  non-seulement  à  l'astronomie,  mais 
aussi  à  la  géographie  et  à  la  navigation. 

Le  23  Septembre  1760. 


LETTRE    LXII. 

Description  du  flux  et  reflux  de  la  mer. 

• 

JLa  force  attractive  des  corps  célestes  s'étend 
non-seulement  au  corps  entier  de  la  terre ,  mais 
aussi  à  toutes  les  parties  dont  elle  est  composée. 
Ainsi  tous  les  corps  que  nous  voyons  sur  la  sur- 
face de  la  terre ,  sont  non-seulement  attirés  à  la 
terre  même ,  d'où  résulte  leur  pesanteur  et  le 
poids  de  chacune  en  particulier;  mais  ils  sont 
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aussi  attirés  vers  le  soleil  et  vers  tons  les  autres 
corps  célestes,  et  cela  plus  ou  moins,  selon  la 
grandeur  de  ces  corps  et  leur  distance.  Or  il  est 
d'abord  évident  que  la  force  dont  un  corps,  une 
pierre  par  exemple ,  est  attiré  vers  la  terre,  doit 
être  incomparablement  plus  grande  que  les  forces 
dont  ce  même  corps  est  attiré  vers  le  soleil ,  les 
autres  planètes  et  la  lune ,  à  cause  de  leur  grande 
distance.  Un  tel  corps  étant  éloigné  du  centre  de 
la  terre  par  la  distance  du  rayon  de  la  terre,  est 
60  fois  plus  éloigné  de  la  lune  :  donc  si  la  lune 
était  aussi  grande  que  la  terre,  l'attraction  vers 
la  lune  serait  60  fois  60 ,  ou  56oo  fois  plus  petite 
que  l'attraction  vers  la  terre ,  ou  la  pesanteur  du 
corps;  or  le  corps  de  la  lune  est  environ  70  fois 
plus  petit  que  le  corps  de  la  terre ,  d'où  la  force 
attractive  de  la  lune  devient  encore  70  fois  36oo, 
ou  en  tout  a5s),ooo  fois  plus  petite  que  sa  pesan- 
teur. Ensuite ,  quoique  le  soleil  soit  plusieurs 
milliers  de  fois  plus  grand  que  la  terre ,  il  est  en- 
viron 24000  fois  plus  éloigné  de  nous  que  le  centre 
de  la  terre,  et  c'est  pourquoi  l'attraction  du  soleil 
sur  une  pierre ,  est  extrêmement  petite,  par  rap- 
port à  sa  pesanteur.  Y.  A.  voit  donc  par  là  que  la 
pesanteur  des  corps  terrestres ,  qui  n'est  autre 
chose  que  la  force  dont  ils  sont  attirés  vers  la 
terre ,  ne  saurait  être  sensiblement  altérée  par 
l'attraction  des  cprps  célestes.  Cependant,  quelque 
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petite  que  soit  cette  attraction,  il  en  résulte  tuf 
phénomène  très-remarquable  qui  a  toujours  ex- 
trêmement tourmenté  les  philosophes  :  c'est  le 
flux  et  le  reflux  de  la  mer.  On  en  parle -si  sou- 
vent dans  les  discours  ordinaires,  qu'il  est  devenu 
presque  nécessaire  d'en  avoir  connaissance;  et 
c'est  par  cette  raison  que  je  me  propose  de  pré- 
senter à  V.  A.  tant  une  description  détaillée  de  ce 
phénomène  singulier  ,  qu'une  explication  des 
causes  qui  le  produisent  Je  commence  donc  par 
la  description  du  phénomène  qui  est  connu  sous 
le  nom  de  flux  et  reflux  de  la  mer.  On  sait  que  la 
plus  grande  partie  de  la  surface  de  la  terre  est 
couverte  d'eau ,  ce  qu'on  nomme  la  mer  ou  IV 
cèan.  Ce  grand  assemblage  des  eaux  est  bien  dif- 
férent des  rivières  et  des  lacs,  qui,  suivant  les 
différentes  saisons  de  l'année ,  contiennent  tantôt 
plus,  tantôt  moins  d'eau,  pendant  que  dans  la  mer 
la  quantité  d'eau  demeure  à  peu  près  toujours  la 
même.  Cependant  on  observe  que  l'eau  de  la  mer 
hausse  et  baisse  alternativement  deux  fois  chaque 
jour,  assez  régulièrement.  Par  exemple ,  si  dans 
un  port  l'eau  se  trouve  à  présent  à  la  plus  grande 
hauteur ,  elle  commencera  bientôt  à  baisser ,  et 
cette  diminution  continue  pendant  6  heures ,  où 
la  hauteur  devient  la  plus  petite.  Elle  recommence 
ensuite  à  hausser,  et  cette  augmentation  dure 
aussi  6  heures,  auquel  tems  l'eau  atteint  la  plus 
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grande  hauteur.  De  là  elle  baisse  de  nouveau  pen- 
dant six  heures,  et  remonte  autant  de  teins;  de 
sorte  que  dans  l'intervalle  de  a4  heures  environ, 
l'eau  monte  et  baisse  deux  fois,  et  parvient  al- 
ternativement à  la  plus  grande  et  à  la  plus  petite 
hauteur.  C'est  cette  alternative  d'augmentation  et 
de  diminution  de  l'eau  de  la  mer ,  qu'on  nomme 
lejlux  et  le  reflux  de  la  mer  :  et  en  particulier  le 
flux  marque  le  tems  où  l'eau  monte  ou  hausse,  et 
le  reflux  celui  où  Peau  baisse  ou  diminue.  Le  flux 
et  le  reflux  ensemble  se  nomment  aussi  la  marée. 
C'est  donc  sur  cette  alternative  élévation  et  abais- 
sement de  l'eau  de  la  mer  que  j'aurai  l'honneur 
d'entretenir  V.  A.  On  remarque  d'abord,  que  la 
différence  entre  l'élévation  et  rabaissement  varie 
selon  la  lune.  Dans  les  pleines  et  nouvelles  lunes 
l'eau  hausse  plus  que  dans  les  quartiers  de  la  lune  ; 
et  vers  le  tems  des  équinoxes ,  au  mois  de  mars 
et  de  septembre ,  ce  mouvement  alternatif  de  la 
mer  est  le  plus  considérable.  On  y  observe  aussi 
une  grande  différence ,  selon  la  situation  des  côtes. 
En  quelques  endroits  le  flux  ne  monte  pas  au-delà 
de  quelques  pieds ,  pendant  que  dans  d'autres  il 
s'élève  jusqu'à  4o  pieds  et  au-delà.  C'est  au  port 
de  Bristol  en  Angleterre  où  les  marées  sont  si 
grandes. 

H  est  aussi  à  remarquer  que  ce  phénomène  s'ob- 
serve principalement  dans  l'Océan ,  ou  l'eau  a 
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une  très-grande  étendue ,  et  que  dans  les  mers 
bornées  ou  resserrées ,  comme  la  mer  Baltique 
et  la  Méditerranée ,  il  est  peu  considérable.  L'in- 
tervalle du  flux  au  reflux  suivant  n'est  pas  aussi 
précisément  de  6  heures ,  mais  environ  de  1 1  mi- 
nutes de  plus ,  en  sorte  que  les  mêmes  change- 
mens  ne  répondent  pas  le  lendemain  aux  mêmes 
heures,  mais  qu'ils  arrivent  de  5  quarts  d'heure 
plus  tard  ;  et  ce  n'est  qu'au  terme  de  3o  jours  qu'ils 
reviennent  à  la  même  heure,  ce  qui  est  précisé- 
ment le  tems  d'une  révolution  de  la  lune,  ou 
d'une  nouvelle  lune  à  la  suivante. 

Le  26  Septembre  1760. 


LETTRE    LXIII. 

Des  differens  sentimens   des  Philosophes  sur  le 

flux  et  reflux  de  la  mer. 

JLorsque  l'eau  de  la  mer  s'élève  ou  devient  plus 
haute  en  quelqu'endroit,  il  ne  faut  pas  s'imaginer 
que  l'eau  y  soit  enflée  par  quelque  qualité  interne, 
comme  le  lait  par  exemple  se  gonfle  étant  mis 
dans  un  vaisseau  sur  le  feu.  L'élévation  de  la 
mer  est  causée  par  un  accroissement  réel  de  l'eau 
qui  y  coule  d'autre  part.  C'est  un  vrai  courant , 
qu'on  remarque  fort  bien  sur  la  mer,  qui  amène 
les  eaux  dans  les  lieux  où  le  flux  arrive.  Pour 

mieux 
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mieux  comprendre  cela ,  on  n'a  qu'à  considérer 
que  dans  la  grande  étendue  de  l'Océan  il  y  a  tou- 
jours des  endroits  où  l'eau  est  basse,  pendant 
que  dans  d'autres  elle  est  haute ,  et  c'est  de  ces 
endroits  là,  d'où  l'eau  est  actuellement  transpor- 
tée dans  ceux-ci.  Donc ,  lorsque  l'eau  hausse  en 
quelqu'endroil,  il  y  a  toujours  un  courant  qui 
amène  l'eau  des  autres  lieux  où  l'eau  baisse  en 
même  tems.  C'est  donc  une  erreur  de  s'imaginer, 
comme  font  quelques  auteurs,  que  pendant  le  flux 
de  la  mer  la  masse  totale  de  l'eau  devient  plus 
grande ,  et  qu'elle  diminue  pendant  le  reflux.  La 
masse  ou  le  volume  de  la  mer  entière  demeure 
toujours  le  même,  mais  il  y  règne  un  mouvement 
de  réciprocation ,  par  lequel  l'eau  est  alternative- 
ment transportée  de  certaines  régions  dans  d'au- 
tres ;  et  lorsque  l'eau  est  haute  quelque  part ,  il  y 
a  certainement  des  endroits  où  elle  est  basse,  de 
sorte  que  l'accroissement,  dans  les  lieux  où  l'eau 
est  haute ,  est  précisément  égal  au  décroissement 
dans  ceux  où  elle  est  basse.  Ce  sont  ces  phéno- 
mènes du  flux  et  reflux  de  la  mer ,  dont  les  anciens 
philosophes  ont  en  vain  tâché  de  découvrir  la 
cause.  Le  grand  Aristote  en  fut  si  surpris ,  lors- 
qu'il était  avec  Alexandre-le-Grand  aux  Indes 
Orientales ,  qu'il  voulut  poursuivre  la  retraite  de 
la  mer  dans  le  reflux;  mais  le  retour  des  eaux 
dans  le  flux  suivant  le  surprit  tellement ,  qu'il  en 
i.  >8 
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fut  noyé,  et  qu'on  n'a  pu  savoir  quelles  spécula- 
tions il  peut  avoir  faites  dans  cette  funeste  expé- 
rience- Kepler ,  qui  d'ailleurs  était  un  très-grand 
astronome ,  et  l'ornement  de  l'Allemagne ,  a  cru 
que  la  terre ,  de  même  que  tous  les  corps  célestes, 
était  un  véritable  animal  vivant ,  et  a  regardé  le 
flux  et  le  reflux  de  la  mer  comme  l'effet  de  sa  res- 
piration. Selon  ce  philosophe,  les  hommes  et  les 
bêtes  étaient  comme  des  insectes  ou  des  poux 
qui  se  nourrissaient  sur  la  peau  du  grand  ani- 
mal. V»  A.  me  dispense  aisément  de  réfuter  ce 
sentiment  bizarre.  Descartes,  ce  grand  philosophe 
français  ,   a  taché  d'introduire  plus  de  lumière 
dans  la  philosophie,  et  a  remarqué  que  le  flux  et 
reflux  de  la  mer  se  réglait  principalement  sur  le 
mouvement  de  la  lune,  ce  qui  était  déjà,  sans 
contredit ,  une  très-grande  découverte ,  quoique 
les  anciens  eusseut  déjà  soupçonné  cette  liaison 
entre  ces  deux  phénomènes.  Car  si  la  haute  mer, 
par  exemple,  ou  le  flux,   arrive  aujourd'hui  à 
midi ,  la  mer  sera  basse  à  6  heures  1 1  minutes  du 
soir;  elle  montera  22  minutes  après  minuit,  et 
baissera  de  nouveau  à  6  heures  55  minutes  le 
matin  du  lendemain  ;  et  la  haute  mer  ou  le  Uux 
suivant  arrivera  trois  quarts  d'heure  après  midi 
du  lendemain ,  de  sorte  que  d'un  jour  à  l'autre  les 
mêmes  marées  retardent  de  trois  quarts  d'heure. 
Or  comme  la  même  chose  se  trouve  précisément 
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dans  le  mouvement  de  la  lune  /qui  se  lève  tou- 
jours trois  quarts  d'heure  plus  tard  que  le  jour 
précédent,  il  était  à  présumer  que  les  marées  sui- 
vaient le  cours  de  la  lune.  Si  dans  quelqu'endroit, 
par  exemple  le  jour  de  la  nouvelle  lune ,  la  haute 
mer  arrivé  à  5  heures  après  midi,  on  peut  être 
assuré  qu'à  Pavenir ,  tous  les  jours  de  la  nouvelle 
lune ,  la  haute  mer  arrivera  constamment  à  5 
heures  après  midi,  et  que  les  jours  suivans  elle 
retardera  toujours  de  trois  quarts  d'heure.  De 
plus ,  non-seulement  le  tems ,  où  chaque  flux  et 
reflux  arrive ,  suit  exactement  la  lune  ;  mais  aussi 
la  grandeur  des  marées ,  qui  est  variable,  se  trouve 
dans  une  liaison  très-étroite  avec  la  lune.  Les  ma- 
rées  sont  partout  les  plus  fortes  après  la  nouvelle 
et  la  pleine-lune ,  c'est-à-dire,  que  dans  ces  tems- 
là  l'élévation  de  l'eau  est  plus  grande  que  dans  les 
autres  tems  ;  et  après  le  premier  et  dernier  quar- 
tier,  l'élévation  de  l'eau  pendant  le  flux  est  la  plus 
petite*  Cette  belle  harmonie  entre  les  marées  et 
le  mouvement  de  la  lune  suffit  sans  doute  pour 
conclure  que  là  principale  cause  du  flux  et  du 
reflux  de  la  mer  doit  être  cherchée  dans  la  lune. 
Aussi  Descarteacroyait-il  que  la  lune ,  en  passant 
au-dessus  de  nous ,  pressait  l'atmosphère  ou  l'air 
qui  environne  la  terre,  et  que  l'air  pressait  à  son 
tour  sur  l'eau  et  la  faisait  baisser.  Dans  ce  cas , 
il  aurait  donc  fallu  que  l'eau  fut  basse  dans  les  eu- 
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droits  au-dessus  desquels  se  trouve  la  lune,  et 
qu'elle  fit  le  même  effet  12  heures  après  dans  la 
marée  suivante ,  ce  qui  n'arrive  pourtant  pas» 
Outre  cela ,  la  lune  est  trop  éloignée  de  la  terre , 
et  l'atmosphère  trop  basse ,  pour  que  la  lune 
puisse  l'atteindre;  et  quand  même  la  lune  ou 
quelqu'aûtre  grand  corps  passerait  par  l'atmos- 
phère, il  s'en  faut  beaucoup  qu'elle  en  fût  pres- 
sée., et  moins  encore  la  mer  ressentirait-elle  cette 
pression  prétendue.  Cet  effort  de  Desoartes  pour 
expliquer  le  flux  et  le  reflux  de  la  mer,  n'a  donc 
point  eu  de  succès  ;  mais  la  liaison  de  ce  phéno» 
mène  avec  le  mouvement  de  la  lune  que  ce  phi- 
losophe a  si  bien  développée ,  a  mis  ses  succes- 
seurs en  état  d'y  employer  plus  heureusement 
leurs  lumières.  C'est  ce  dont  j'aurai  l'honneur  de 
parler  dans  la  suite  à  V.  A. 

Le  5o  Septembre  1760. 


LETTRE  LXIV. 

Explication  détaillée  de  ce  phénomène  du  flux  et 
reflux  de  la  mer  par  la  force  attractive  de  la 
lune. 

JL  a  méthode  de  Descartes  pour  expliquer  le  flux 
et  reflux  de  la  mer  par  la  pression  de  la  lune  sur 
notre  atmosphère ,  n'ayant  point  eu  de  succès , 
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SI*  était  plus  raisonnable  d'en  chercher  la  cause 
dUns  l'attraction  que  la  lune  exerce  sur  la  terre, 
et  conséquemment  aussi  sur  la  mer.  La  force  at- 
tractive de  tous  les  corps  célestes  étant  déjà  suf- 
fisamment constatée  par  d'autres  phénomènes ,. 
comme  j'ai  eu  l'honneur  de  le  faire  voir  à  V.  A.  y. 
on  ne  saurait  douter  que  te  flux  et  reflux  de  la: 
mer  n'en  soit  une  suite.  Des  que  nous  établis- 
sons en  effet,  que  la  lune,  ainsi  que  les  autres 
corps  célestes ,  a  la  force  d'attirer  à  soi  tous  les 
corps  en  raison  de  leur  masse ,  et  réciproquement 
en  raison  du  quarré  de  leur  distance ,  on  com- 
prend aisément  que  la  mer,  comme  un  corps 
fluide ,  ne  saurait  être  insensible  à  l'action  de  cette 
force ,  d'autant  plus  que  V.  A.  aura  pu  souvent 
remarquer  que  la-  moindre  force  est' capable 
d'agiter  un  fluide.  Il  s'agit  seulement^ d'examiner 
si  la  force  attractive  de  la  lune ,  telle  que  non» 
la  supposons ,  est  effectivement  capable  de  pro: 
duire  dans  la  mer  l'agitation  que  nous  connaissons 
sous  le  nom  àeflux  et  reflux. 

Je  suppose  q\ie  la^.  35  représente  la  terre  et 
la  lune.  A  est  le  lieu  où  l'on  voit  la  lune  au-des- 
sus de  la  terre.  Best  le  lieu  directement  opposé 
où  se  trouvent  les  Antipodes-;  et  C  marque  le 
rentre  de  la  terre.  Maintenant ,  puisque  le  point 
A  est  plus  proche  de  la  lune  que  le  point  B  x 
un  corps  en  A  est  plus  fortement  attiré  vers  hx 
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lune  qu'un  corps  semblable  placé  en  B;  et  si  nous 
supposons  un  troisième  corps  semblable  au  centre 
de  la  terre  C,  il  est  clair  que  le  corps  A  sera 
plus  fortement  attiré  vers  la  lune  que  le  corps 
C ,  et  que  le  corps  B  y  sera  moins  attiré  que  le 
corps  C ,  puisque  le  corps  À  est  plus  proche ,  et 
que  le  corps  B  est  plus  éloigné  de  la  lune  que 
le  corps  C.  Or  des  corps  semblables  situés  en  E 
et  en  F ,  sont  presqu'autant  attirés  vers  la  lune , 
que  celui  qui  se  trouve  au  centre  de  la  terre  C , 
puisqu'ils  se  trouvent  environ  à  la  même  distance 
de  la  lune  que  le  corps  C.  Nous  voyons  par  là  que 
tous  les  corps  de  la  terre  ne  sont  donc  pas  éga- 
lement attirés  vers  la  lune.  L'inégalité   d'attrac- 
tion dépend  de  l'inégalité  de  leur  dis  tance  au  centra 
de  la  lune  L,  de  sorte  qu'un  corps  de  la  terre 
est  d'autant  plus  fortement  attiré  par  la  lune , 
qu'il  en  est  plus  proche ,  et  que  l'attraction  est 
d'autant  plus  petite , qu'il  en  est  plus  éloigné.  C'est 
à  cette  inégalité  de  forces,  dont  les  corps  diver- 
sement situés  sur  la  terre   sont  attirés  vers  la 
lune,  qu'il  faut  ici  principalement  faire  attention, 
carsitouslescorps  étaient  attirés  également  vers  la 
lune ,  ils  obéiraient  également  à  cette  force ,  et 
il  n'arriverait  aucun  dérangement  dans  leur  situa- 
tion mutuelle.  Que  V.  A.  se  représente  plusieurs 
chariots  traînés  par  des  forces  parfaitement  égales, 
ils  poursuivront  leur  route ,  ensorte  qu'ils  con- 


serreront  toujours  entr*cux  le  même  ordre  et  lea 
mêmes  distances;  mais  dès  que  quelques  chariots- 
marcheront  plus  vite,  et  d'autres  plus  lentement, 
l'ordre  sera  troublé.  Il  en  est  de  même  dès  di^ 
vers  corps  de  la  terre ,  qui  sont  attirés  par  la 
lune.  Si  tous  ces  corps  étaient  également  attirés, 
ils  conserveraient  entr'eux  la  même  situation ,  et 
nouS  n'y  apercevrions  aucun  dérangement  ;  mais 
dès  que  les  forces  dont  ils  sont  attirés  à  la  lune , 
seront  inégales  ;  leur  ordre  et  leur  situation  mu- 
tuelle seront  changés,  pourvu  que  ces  corps  ne 
soient  pas  attachés  entr'eux  par  des  liens  que  ces 
forces  ne  pourraient  pas  rompre ,  ce  qui  ne  sau- 
rait arriver  dans  des  corps  fluides,  tels  que  la 
mer.  La  raison  en  est  que  tout  corps  fluide  a  né- 
cessairement cette  propriété,  que  toutes  ses  par- 
ties se  séparent  aisément  les  unes  des  autres  \ 
et  que  chacune  peut  obéir  librement  aux  im- 
pressions qui  Pagitent.  Il  est  donc  clair  que  dès 
que  les  forces  qui  agissent  sur  les  diverses  par- 
tics  de  la  mer  ne  sont  pas  égales  entr'ellcs  ,  il 
doit  naître  une  agitation  et  un  dérangement  dans 
son  assiette  ordinaire.  Or  on  vient  de  voir  que 
les  diverses  parties  de  la  mer  sont  inégalement 
attirées  vers  la  lune ,  suivant  qu'elles  sont  iné- 
gaiement  éloignées  du  centre  de  la  lune  ;  d'où  il  suit 
que  la  mer  doit  être  agitée  par  la  force  de  la  lune, 
c  t  que  la  lune  changeant  continuellement  de  si- 
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tuation  à  l'égard  de  la  terre,  et  faisant  autour 
d'elle  sa  révolution  en  a4  heures  et  trois  quarts 
environ,  la  mer  doit  éprouver  les  mêmes  chan- 
gemens  et  les  mêmes  phénomènes ,  après  l'inter- 
valle de  a4  heures  et  trois  quarts,  ou  que  le  flux 
et  le  reflux  doivent  retarder  d'un  jour  à  l'autre 
de  trois  quarts  d'heure  ;  ce  qui  est  d'accord  avec 
l'expérience.  Il  s'agit  à  présent  de  montrer  com- 
ment l'élévation  et  la  dépression  alternatives  de 
la  mer,  qui  se  succèdent  par  un  intervalle  de  6 
heures  et  n  minutes,  résulte  de  l'inégalité  des 
forces  de  la  lune;  et  c'est  ce  que  je  me  propose 
d'examiner  daps  la  suite. 

Le  4  Octobre  1760. 
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Continuation. 


JLa  lune ,  ainsi  que  V.À.  vient  de  voir ,  ne  cause 
aucune  altération  dans  l'état  de  la  terre ,  qu'autant 
qu'elle  agit  inégalement  sur  ses  diverses  parties. 
*La  raison  en  est ,  que  si  toutes  ses  parties  éprou- 
vaient la  même  action ,  elles  en  seraient  aussi 
également  entraînées,  et  il  n'en  résulterait  aucun 
changement  dans  leur  situation  mutuelle. 


k.  • 
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•  Maïs  un  corps  en  A,Jlg.  35 ,  étant  plus  proche 
de  la  lune  que  le  centre  de  la  terre  C ,  y  est  aussi 
plus  fortement  attiré  qu'un  corps  en  C;  donc  il 
y  approchera  aussi  plus  vite  que  le  corps  en  C. 
II  arrive  nécessairement  par  là ,  que  le  corps  A 
s'éloigne  du  centre  C  vers  la  lune  ;  de  même  que 
s'il  y  avait  deux  chariots  en  A  et  en  C,  et  que 
le  chariot  enlfc.  fût  tiré  vers  L  avec  plus  defcfrce 
que  celui  qui  est  en  C ,  le  chariot  A  s'éloignerait 
du  chariot  C.  D'où  il  est  clair  que  la  force  de  la 
lune  tend  à  éloigner  le  point  A  du  centre  C.  Or 
éloigner  un  corps  du  centre  de  la  terre ,  est  la 
même  chose  que  l'élever;  et  puisqu'il  s'agit  ici 
de  Peau  qui  serait  en  A,  il  est  certain  que  la 
force  de  la  lune  tend  à  élever  l'eau  qui  est  en  A, 
et  cela  par  une  force  égale  à  l'excès  dont  le  point 
A  est  plus  fortement  attiré  vers  la  lumière  que 
le  centre  C,  C'est  donc  avec  cette  force  que  la 
lune  élève  les  eaux  qui  se  trouvent  immédiatement 
au-dessous  d'elle  sur  la  terre.  A  présent  consi- 
dérons aussi  un  corps  en  B ,  opposé  directement 
au  point  A.  Ce  corps  étant  moins  attiré  par  lar 
lune  qu'un  corps  semblable  situé  au  centre  de  la 
terre  C ,  ce  centre  s'approchera  plus  de  la  luno 
que  le  point  B,  qui  restera  pour  ainsi  dire  en  ar- 
rière, de  même  qu'un  chariot  qui  marcherait 
plus  lentement  que  celui  qui  le  précède.  L'effet 
qui  en  résulte  sera  que  le  point  C  s'éloignera  du 
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centre  C,  et  qu'il  s'élèvera,  puisque  s'éloigner  da 
centre  de  la  terre  n'est  autre  chose  que  s'élever. 
D'où  il  est  évident  que  la  force  de  la  lune  tend 
à  élever  les  eaux ,  non-seulement  celles  qui  se 
trouvent  en  A,  mais  aussi  celles  qui  sont  direc- 
tement opposées  en  B,  et  celles-ci  par  une  force 
égale  à  la  différence  dont  le  point  B  est  moins  a  ttiré 
vert  la  lune  que  le  centre  C.  Or  ce#&  qui  sont  en 
A ,  ont  directement  la  lune  au  -  dessus  d'eux ,  ou 
bien  dans  leur  zénith  ;  et  ceux  qui  sont  en  B  ne 
voient  point  du  tout  la  lune ,  qui  occupe  alors  un 
lieu  dans  le  ciel  directement  opposé  à  leur  zénith, 
et  qui  se  nomme  Nadir.  On  comprend  donc  qu'en 
quelqu'endroit  de  la  mer  que  ce  soit,  l'eau  doit  s'é- 
lever,  tant  ,  lorsque  la  lune  se  trouve  au  zénith  de 
l'endroit  qu'à  son  nadir ,  ou  tant  lorsque  la  lune  se 
trouve  le  plus  élevée  au-dessus  de  l'horizon,que  lors 
qu'elle  est  le  plus  au-dessous  du  même  horizon.Dans 
lestems  moyens,  lorsque  la  lune  est  à  l'horizon 
même ,  en  se  levant  ou  se  couchant ,  elle  n'exerce 
aucune  force  pour  élever  la  mer;  il  résulte  même 
alors  une  petite  force  contraire  qui  tend  à  la  faire 
baisser.  Suivant  ce  système ,  dans  un  endroit  de  la 
mer  où  la  lune  est  au  zénith ,  sa  force  tend  à  élever 
l'eau;  environ 6  heures  après,  lorsqu'elle  est  par- 
venue à  l'horizon,  sa  force  tend  à  la  faire  baisser. 
Douze  heures  22  minutes  ensuite,  la  lune  se  trou- 
vant à  la  plus  grande  profondeur  au-dessous  de 
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l'horizon,  exerce  la  même  force  pour  élever  Peau, 
et  18  heures  53  min.  encore  après,  elle  remonte 
sur  l'horizon ,  en  faisant  baisser  l'eau,,  jusqu'à  ce 
qu'enfin,  après  a4  heures  et  45  minutes  depuis 
le  premier  terme  ,  elle  retourne  au  zénith  du  ciel, 
où  elle  recommence  à  élever  Peau  comme  elle 
Pavait  fait  le  jour  précédent  j  et  c'est  cequis'ao- 
corde  parfaitement  avec  les  expériences.  Ces  al- 
ternatives d'élévations  et  dépressions  delà  mer, 
par  des  intervalles  de  6  heures  et  n  minutes, 
ayant  une  si  grande  conformité  avec  le  mouve- 
ment de  la  lune,  ne  permettent  pas  -de  douter 
que  le  flux  et  reflux  de  la  mer  ne  soit  causé  par 
la  force  attractive  de  la  lune.  La  circonstance  la 
plus  remarquable  est  que  la  lune  agit  également 
sur  la  mer  en  l'élevant,  soit  qu'elle  se  trouve  à 
la  plus  grande  hauteur  au-dessus  de  l'horizon ,  ou 
k  la  plus  grande  profondeur  au-dessous  du  même 
horizon.  Ce  qui  d'abord  a  paru  fort  étrange  aux 
philosophes ,  qui  s'imaginaient  que  la  lune  sous 
Phorizdh  de vrait  produire  un  effet  contraire  à  ce- 
lui qu'elle  produit  au  zénith  ;  mais  V.  A.  verra  très- 
clairement  comment  il  arrive  que  dans  ces  deux 
positions  directement  opposées  ,  la  lune  produit 
le  même  effet;  puisque  dans  la  Jig.55  ,  j'ai  dé- 
montré que  l'effet  de  la  lune  est  le  même  en  A 
qu'en  B. 

Le  7  Octobre  1 7G0. 
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LETTRE    LXVI. 

Continuation. 

D'après  ce  que  j'ai  eu  l'honneur  de  dire  à  V.  À- 
sur  le  flux  et  reflux  de  la  mer,  elle  verra  que  Iè 
système  de  Newton ,  que  j'ai  suivi ,  est  directe- 
ment contraire  à  celui  de  Descartes.  Selon  ce 
dernier ,  la  lune  agit  par  pression ,  et  la  mer  de- 
vrait baisser  aux  endroits  situés  directement  sous 
la  lune  ;  au  lieu  que,  selon  Newton ,  la  lune  agit 
par  attraction ,  et  fait  élever  l?cau  dans  les  mêmes 
lieux.  L'expérience  déciderait  donc  ïequef  de  ces 
deux  systèmes  pouvait  être  admis.  On  n'aurait 
qu'à  consulter  les  observations  faites  dans  le  grand 
Océan,  pour  voir  si  l'eau  monte  ou  descend,  quand 
la  lune  se  trouve  au  zénith  de  cet  endroit  On 
y  a  eu  recours  effectivement,  mais  on  a  remarque 
que  lorsque  la  lune  se  trouve  au  zénith  ou  au 
nadir  d'un  lieu  donné ,  l'eau  n'y  est  ni  haute  ni 
basse ,  et  que  la  haute  mer  n'arrive  que  quelques 
heures  après  que  la  lune  a  passé  par  le  zénith: 
d'où  des  gens ,  qui  n'examinent  pas  à  fond  les 
choses,  ont  d'abord  fait  la  conclusion,  que  ni 
l'un  ni  l'autre  de  ces  deux  systèmes  n'était  re- 
ccvablc;  et  les  Cartésiens  en  ont  tiré  quelqu'avan- 
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tage^  croyant  que  si  •celui  de  Ne>vton  était  rejeté, 
celui  de  Descartes  devait  nécessairement  être  ad- 
mis, quoique  l'observation  rapportée  soit  aussi 
contraire  au  système  de  Descartes  qu'elle  paraît 
Têtre  à  celui  de  Newton.  Cependant  le  système 
de  Descartes  est  renversé  par  ce  seul  phénomène, 
que  la  mer  se  trouve  toujours  dans  le  même  état 
après  un  terme  de  12  heures  22  minutes,  ou  que 
l'état  de  la  mer  est  le  même ,  soit  que  la  lune  se . 
trouve  au-dessus  ou  au-dessous  de  l'horizon  et  il 
est  impossible  à  ses  défenseurs  de  montrer  com- 
ment la  lune  étant  sur  les  têtesde  nos  antipodes,  peut 
produire  le  même  effet  que  lorsqu'elle  se  trouve  au» 
dessus  de  nos  têtes.  On  va  le  voir  par  la^.  56. 

Il  est  certain  par  l'expérience,  que  l'état  de 
l'eau  en  A  est  le  même ,  soit  que  la  lune  se  trouve 
en  M,  où  est  son  zénith,  ou  qu'elle  soit  en  N, 
le  nadir  de  À ,  et  par  conséquent  le  zénith  des 
antipodes  en  B.  Il  faut  donc  que  l'effet  de  la  lune 
sur  l'eau  en  A  soit  le  même  dans  l'un  et  l'autre 
cas.  Or  si  la  lune  3git  par  pression,  comme  Des- 
cartes le  prétend,  il  s'ensuit  que  la  lune  étant 
en  M ,  doit  faire  baisser  l'eau  en  A ,  et  que  si  elle 
est  en  N,  il  est  impossible  que  l'eau  en  A  éprouve 
la  même  pression.  Mais  dans  le  système  d'attrac- 
tion, au  contraire,  il  est  incontestable  que  l'action 
de  la  lune  doit  être  à  peu  près  la  même,  soit 
que  la  lune  se  trouve  en  M  ou  en  N ,  et  c'est 
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ce  que  font  voir  les  observations.  On  peut  se 
souvenir  ici  de  Pexplication  que  j'ai  donnée  ci- 
dessus  ,  et  que  je  répéterai ,  parce  qu'elle  est  de 
la  dernière  importance.  Lorsque  la  lune  est  en  M, 
le  point  A  lui  est  plus  proche  que  le  centre  C: 
donc  il  est  plus  fortement  attiré  que  le  centre  C  : 
donc  le  point  A  s'éloignera  du  centre  :  donc  il  s'é- 
lèvera :  donc  la  lune  étant  en  M  tend  à  élever  les 
eaux  en  A.  Voyons  à  présent  ce  que  fera  la  lune 
en  N,  où  elle  parvient  12  heures  22  minutes  après 
avoir  été  en  M.  Puisque  le  point  A  est  plus  éloigné 
de  la  lune  en  N  que  le  centre  C ,  il  y  sera  plus 
faiblement  attiré  :  donc  le  centre  C  s'avancera 
plus  vite  vers  N  que  le  point  A;  donc  la  distance 
AC  deviendra  plus  grande  ;  donc  le  point  A  sera 
plus  éloigné  du  centre  C;  or  s'éloigner  du  centre 
de  la  terre,  est  la  même  chose  que  monter:  par 
conséquent  la  lune  étant  en  N,  fait  monter  lé 
point  A,  ou  tend  à  élever  les  eaux  en  A,  de  la 
même  manière  que  si  la  lune  était  en  M.  L'ex- 
périence cependant  forme  ici  une  grande  objec- 
tion ,  puisqu'on  observe  que  lorsque  la  lune  est 
en  M ,  ou  en  N ,  l'eau  en  A  ne  se  trouve  pas  à  sa 
plus  grande  élévation  :  elle  n'y  arrive  que  quelque 
tems  après;  et  par  cette  raison  quelques-uns  n'ont 
pas  hésité  de  rejeter  tout-à-fait  cette  explication. 
Mais  V.  A.  comprendra  facilement  que  ce  juge^ 
ment  est  précipité.  Je  n'ai  pas  dit  que,  lorsque 
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la  lune  est  en  M  ou  en  N,  les  eaux  en  Ase  trouvent 
à  la  plus  grande  hauteur  ;  j'ai  dit  simplement,  que 
la  force  de  la  lune  tend  alors  à  faire  monter  les 
eaux.  Or  les  eaux  ne  sauroient  monter  en  A,  sans 
que  leur  quantité  ne  soit  augmentée  ;  il  faut  donc 
qu'elles  y  coulent  d'autres  endroits,  et  même  fort 
éloignés:  il  faut  du  tems  pour  qu'une  quantité  suf- 
fisante d'eau  se  soit  accumulée  ;  donc  il  est  très- 
naturel  que  la  haute  mer  en  A  ne  saurait  arriver 
que  quelque  temps  après  que  la  lune  sera  passée 
par  M  ou  N.*  Donc,,  tant  s'en*£iut  que  cette  ob- 
servation renverse  notre  système,  qu'elle  le  con- 
firme au  contraire.  Il  est  sans  doute ,  que  la  force , 
qui  tend  à  élever  la  mer ,  doit  précéder  sa  plus 
grande  élévation,  et  même  d'un  tems  assez  con. 
sidérable,  puisque  les  eaux  doivent  y  couler  d'en- 
droits fort  éloignés,  c'est-à-dire  de  ceux  où  l'eau 
est  basse,  pendant  qu'elle  est  haute  en  A.  Si  les 
eaux  doivent  passer  par  des  détroits,  ou  qu'elles 
rencontrent  d'autres  obstacles  dans  leur  courant, 
la  haute  mer  en  sera  d'autant  plus  retardée  ;  et 
si  dans  l'Océan  la  haute  mer  arrive  en  A  deux 
heures  après  que  la  lune  a  passé  par  M  ou  N, 
dans  les  mers  plus  resserrées  elle  n'arrive  que  trois 
et  plusieurs  heures  après  :  ce  qui  s'accorde  parr 
faitement  avec  les  observations. 

Le  1 1  Octobre  176'?. 
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Continuation. 

Votre  altesse  ne  doit  plus  avoir  aucun  doute 
que  le  flux  et  reflux  de  la  mer  ne  soit  cause  par 
la  force  attractive  de  la  lune  ;  mais  il  reste  encore 
une  difficulté  à  lever ,  qui  est,  que  cette  agitation 
delà  mer  est  beaucoup  plus  considérable  aux  tems 
des  nouvelles  et  pleines  lunes,  qu'elle  ne  l'est 
au  tems  des  quartiers  de  la  lune.  Si  la  lune  était 
plus  proche  de  la  terre  lorsqu'elle  est  nouvelle 
ou  pleine ,  que  lorsqu'elle  est  dans  les  quartiers, 
il  n'y  aurait  point  de  difficulté ,  puisqu'un  plus  grand 
voisinage  augmenterait  la  force  de  la  lune.  Mais 
quoique  lalune  s'approche  tantôt  plus,  tantôt  moins 
de  la  terre ,  la  différence  serait  toujours  trop  pe- 
tite pour  produire  un  changement  si  considérable 
dans  le  flux  et  reflux  de  la  mer.  Outre  cela,  cette 
différence  ne  se  règle  pas  sur  les  nouvelles  et 
pleines  lunes  ;  et  il  peut  arriver  que  la  lune  étant 
dans  ses  quartiers,  nous  soit  plus  proche  que 
lorsqu'elle  est  pleine  ou  nouvelle.  Il  faut  donc  re- 
courir à  une  autre  cause  qui  soit  capable  d'aug- 
menter le  flux  et  reflux  de  lamerdans  les  nouvelles 
et  pleines  lunes ,  et  de  le  diminuer  dans  les  quartiers. 

Or 
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t)r  le  système  d'attraction  nous  découvre  d'abord 
cette  cause.  C'est  la  force  attractive  du  soleil  qui, 
jointe  à  celle  de  la  lune,  fournit  l'explication  com- 
plète de  tous  les  phénomènes  que  le  flux  et  le 
reflux  de  la  mer  nous  présentent.  En  effet,  tout 
ce  que  j'ai  exposé  sur  la  force  de  là  lune  pour 
mettre  la  mer  en  agitation,  est  aussi  applicable 
au  soleil ,  dont  la  force  attractive  agit  pareillement 
sur  toutes  les  parties  de  la  terre ,  en  attirant  plus 
fort  celles  qui  lui  sont  proches  que  celles  qui  sont 
plus  éloignées.  La  force  du  soleil  est  même  beau- 
coup plus  grande  que  celle  de  la  hme ,  puisqu'elle 
règle  principalement  le  mouvement  de  la  terre, 
et  lui  fait  parcourir  son  orbite.  Mais  quant  à 
l'agitation  qu'elle  occasionne  dans  la  mer ,  elle 
dépend  de  l'inégalité  de  ces  forces,  en  tant  que 
les  points  de  la  surface  de  la  terre  sont  plus  ou 
moins  attirés  vers  le  soleil  que  son  centre,  ainsi 
que  je  l'ai  déjà  fait  voir  en  expliquant  l'action  de 
la  lune.  La  raison  en  e&t,  que  si  toutes  les  parties 
de  la  terre  étaient  également  attirées,  il  ue  resul-' 
terait  aucun  changement  dans  leur  situation  mu- 
tuelle. Or  quoique  la  force  du  soleil  soit  beaucoup 
plus  grande  que  celle  de  la  lune ,  l'inégalité ,  par 
rapport  aux  diverses  parties  de  la  terre ,  est  néan- 
moins plus  petite.  Â  cause  de  la  grande  distance 
du  soleil,  qui  est  environ  5oo  fois  plus  éloigné 
de  la  terre  que  la  lune ,  la  différence  qui  se  trouve 
1»  19 


entre  les  forces,  dont  le  centre  de  la  terre  et  le* 
points  de  sa  surface  sont  attirés  vers  le  soleil , 
est  donc  très-petite  ;  et  après  en  avoir  fait  le  calcul, 
on  trouve  que  cette  différence  est  environ  trois 
fois  plus  petite  que  l'inégalité  entre  les  forces  de 
la  lune  j  d'où  l'on  voit  que  la  seule  force  attractive 
du  soleil  serait  aussi  capable  de  causer  le  flux  et 
reflux  de  la  mer,  mais  qui  serait  environ  trois 
fois  plus  petit  que  celui  qui  est  causé  par  la  lune. 
De  là  il  est  évident  que  le  flux  et  le  reflux  de  la 
mer  est  une  production  compliquée ,  tant  de  la 
force  de  la  lune  que  de  celle  du  soleil  j  ou  qu'il 
y  a  effectivement  deux  marées ,  dont  Tune  est 
causée  par  la  lune  et  l'autre  par  le  soleil  ;  celle- 
là  est  nommée  la  marée  lunaire ,  et  celle  -  ci  la 
marée  solaire*  Celle  de  la  lune,  qui  est  environ 
trois  fois  plus  grande,  suit  le  mouvement  de  la 
lune,  et  retarde  d'un  jour  à  l'autre  de  trois  quarts 
d'heure  ;  et  celle  qui  suit  le  mouvement  du  so- 
leil ,  répondrait  toujours  aux  mêmes  heures  du 
jour,  si  elle  existait  seule ,  où  s'il  n'y  avait  point 
de  lune.  Ces  deux  marées ,  la  lunaire  et  la  so- 
laire ensemble ,  produisent  le  flux  et  le  reflux  do 
la  mer  qu'on  observe  actuellement  ;  mais  comme 
l'une  et  l'autre  séparément  font  élever  et  baisser 
alternativement  la  mer ,  quand  il  arrive  que  ces 
deux  causes  opèrent  conjointement  à  hausser  et 
baisser  la  mer ,  le  flux  et  le  reflux  de  la  mer  de- 
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Vient  d'autant  plus  considérable  ;  mais  quand  Pane 
tend  à  élever  la  mer  pendant  que  l'autre  la  fait 
baisser  au  même  endroit ,  de  sorte  que  leurs  ef- 
fets sont  contraires,  alors  Tune  sera  diminuée 
par  l'autre,  oh  la  marée  lunaire  sera  diminuée 
par  Ja  solaire»  Donc ,  selon  que  ces  deux  marées 
sont  d'accord  ensemble,  ou  l'une  contraire  à 
l'autre ,  le  flux  et  le  reflux  de  la  mer  sera  d'au* 
tant  plus  ou  moins  considérable*  Or  puisque  dans 
les  nouvelles  lunes  le  soleil  et  la  lune  se  trouvent 
aux  mêmes  lieux  du  ciel ,  leurs  effets  sont  par- 
faitement d'accord  ensemble ,  et  le  flux  et  re- 
flux de  la  mer  doit  devenir  le  plus  grand ,  étant 
égal  à  la  somme  des  deux  marées.  La  même  chose 
aura  aussi  lieu  dans  les  pleines  lunes ,  lorsque  la 
lune  est  opposée  au  soleil  :  puisque  nous  savons 
que  la  lune  produit  le  même  effet,  quoiqu'elle  se 
trouve  en  deux  lieux  directement  opposés  du 
ciel  ;  donc  le  flux  et  reflux  doit  être  le  plus  grand 
tant  dans  les  nouvelles  que  dans  les  pleines  lunes. 
Dans  le  premier  et  dernier  quartier  de  la  lune  il 
arrive  le  contraire.  Lorsque  la  marée  lunaire  élève 
les  eaux  ,1a  solaire  les  abaisse,  et  réciproquement; 
d'où  il  est  clair ,  que  dans  ces  tems  le  flux  et  re- 
flux doit  être  le  plus  petit ,  comme   on  le  re- 
marque aussi  par  les  observations.  On  peut  en- 
core faire  voir  par  le  calcul,  que  l'effet,  tant  de 
la  lune  que  du  soleil,  est  un  peu  plus  grand ,  lors- 
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que  ces  corps  se  trouvent  dansl'équateur  du  ciel, 
ou  qu'ils  sont  également  éloignés  des  deux  pôles 
du  monde,  ce  qui  arrive  au  temsdeséquinoxes, 
vers  la  fin  des  mois  de  Mars  et  de  Septembre  ; 
et  on  observe  aussi  que  dans  ces  saisons,  les 
marées  sont  les  plus  violentes.  Il  ne  reste  donc 
plus  aucun  doute  que  les  marées  ou  le  flux  et  re» 
flux  de  la  mer  ne  soient  causés  par  la  force  at- 
tractive tant  de  la  lune  que  du  soleil,  entant  que 
ces  forces  agissent  inégalement  sur  les  diverses 
parties  de  la  mer  ;  et  l'heureuse  explication  de 
ce  phénomène  ,  qui  avait  si  fort  embarrassé  nos 
ancêtres ,  confirme  entièrement  le  système  d'at- 
traction ,  ou  gravitation  universelle ,  sur  lequel 
est  fondé  le  mouvement  de  tous  les  corps  cé- 
lestes. 

Le  14  Octobre  1760. 
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Exposition  plus  détaillée  de  la  dispute  des  philo* 
sophes  sur  la  cause  de  la  gravitation  universelle* 

Après  avoir  donné  à  V.  À.  une  idée  générale , 
mais  complète,  des  forces  qui  produisent  les  prin- 
cipaux phénomènes  dans  le  monde,  et  sur  les* 
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quelles  sont  fondés  les  mouvemens  de  tons  les 
corps  célestes ,  il  sera  important  de  considérer 
plus  exactement  ces  forces  que  le  système  d'at-  / 
traction  renferme.  On  suppose  dans  ce  système , 
que  tous  les  corps  s'attirent  mutuellement ,  en 
raison  de  leur  masse ,  et  par  rapport  à  leur  dis- 
tance ,  suivant  la  loi  que  j'ai  eu  l'honneur  d'ex- 
pliquer à  V.  A.  L'heureuse  explication  de  la  plu- 
part des  phénomènes  de  la  nature  prouve  suffi- 
samment que  cette  supposition  est  très-solidement 
fondée,  de  sorte  qu'on  peut  regarder  comme  un 
fait  le  mieux  constaté ,  que  tous  les  corps  s'at- 
tirent actuellement  les  uns  aux  autres.  Il  s'agit  à 
présent  d'approfondir  la  véritable  source  de  ces 
forces  attractives,  ce  qui  appartient  plutôt  à  la 
métaphysique  qu'aux  mathématiques  ;  et  je  ne 
saurais  me  flatter  d'y  réussir  aussi  heureusement. 
Puisqu'il  est  certain ,  qu'en  considérant  deux 
corps  quelconques  ,  l'un  est  attiré  vers  l'autre  , 
on  demande  la  cause  de  ce  penchant  mutuel  ;  c'est 
là  dessus  que  les  sentimens  sont  fort  partagés. 
Les  philosophes  anglais  soutiennent  que  c'est  une 
propriété  essentielle  de  tous  les  corps  de  s'attirer 
mutuellement ,  que  c'est  comme  un  penchant  na- 
turel que  tous  les  corps  ont  les  uns  pour  les 
autres ,  en  vertu  duquel  les  corps  s'efforcent  de 
s'approcher  mutuellement ,  comme  s'ils  étaient 
pourvus  de  quelque  sentiment  ou  désir.  D'autres 
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philosophes  regardent  ce  sentiment  comme  ab- 
surde et  contraire  aux  principes  d'une  philosophie 
raisonnable.  Ils  ne  nient  pas  le  fait;  ils  tombent 
même  d'accord  qu'il  y  a  actuellement  au  monde 
des  forces  qui  poussent  les  corps  les  uns  vers  les 
autres  ;  mais  ils  soutiennent  que  ces  forces  agissent 
de  dehors  sur  les  corps ,  et  qu'elles  se  trouvent 
dans  l'éther,  ou  cette  matière  subtile  qui  envi- 
ronne tous  les  corps,  de  même  que  nous  voyons 
qu'un  corps  plongé  dans  un  fluide  en  peut  rece- 
voir plusieurs  impressions  pour  le  mettre  enmou- 
vement.  Donc ,  selon  les  premiers,  la  cause  de 
l'attraction  réside  dans  les  corps  mêmes  et  dans 
leur  propre  nature  ;  et  selon  les  derniers ,  cette 
cause  réside  hors  des  corps ,  dans  le  fluide  sub- 
til qui  les  environne.  Dans  ce  cas  le  nom  d'at- 
traction serait  peu  propre;  il  faudrait  alors  plutôt 
dire  que  les  corps  sont  poussés  les  uns  vers  les 
autres.  Mais  puisque  l'effet  est  le  même,  soit  que 
deux  corps  soient  poussés  ou  attirés  réciproque- 
ment, le  seul  nom  d'attraction  ne  doit  pas  choquer, 
pourvu  qu'on  ne  veuille  pas  par  là  décider  sur  la  na- 
ture même  de  la  cause.  Pour  éviter  toute  confusion , 
que  la  façon  de  parler  pourrait  causer,  on  devrait 
plutôt  dire  que  les  corps  du  monde  se  meuvent 
de  la  même  manière ,  comme  s'ils  s'attiraient  mu- 
tuellement les  uns  les  autres.  Par  la  on  laisserait 
indécis ,  si  les  forces  qui  agissent  sur  les  corps , 
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résident  dans  les  corps  mêmes  ou  hors  d'eux. 
Par  cette  manière  de  parler,  l'un  et  l'autre  parti 
pourrait  être  content  Arrêtons-nous  aux  corps 
que  nous  rencontrons  sur  la  surface  de  la  terre. 
Personne  ne  saurait  douter  que  tous  ces  corps 
ne  tombassent  en  bas  dès  qu'ils  ne  seraient  plus 
soutenus ,  et  c'est  sur  la  véritable  cause  de  cette 
chute,  que  roule  la  question.  Les  uns  disent  que 
c'est  la  terre  qui  attire  ces  corps ,  par  une  force 
qui  lui  appartient  en  vertu  de  sa  nature  ;  les 
autres  disent  que  c'est  l'éther,  ou  autre  matière 
subtile  et  invisible  qui  pousse  les  corps  en  bas, 
de  sorte  que  l'effet  est  néanmoins  le  même  dans 
l'un  et  l'autre  cas.  Le  dernier  sentiment  plaît 
davantage  à  ceux  qui  aiment  des  principes  clairs 
dans  la  philosophie ,  puisqu'ils  ne  voient  pas  com- 
ment deux  Corps  éloignés  l'un  de  l'autre  peuvent 
agir  l'un  sur  l'autre ,  à  moins  qu'il  n'y  ait  quelque 
chose  entr*eux.  Les  autres  recourent  à  la  toute- 
puissance  divine ,  et  soutiennent  que  Dieu  a  re- 
vêtu tous  les  corps  d'une  force  capable  de  s'attirer 
mutuellement  Quoiqu'il  soit  dangereux  de  vouloir 
disputer  sur  ce  que  Dieu  aurait  pu  (aire ,  il  est 
néanmoins  certain  que  si  l'attraction  était  un  ou- 
vrage immédiat  de  la  toute-puissance  divine,  sans 
être  fondée  dans  la  nature  des  corps,  ce  serait 
la  même  chose  que  si  l'on  disait  que  Dieu  pousse 
édiatement  les  corps  les  uns  vers  les  autres, 
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ce  qui  serait  des  miracles  continuels.  Suppp» 
sons  qu'avant  la  création  du  monde  Dieu  n'eût 
créé  que  deux  corps  éloignés  Pun  de  l'autre,  qu'il 
n'existât  hors  d'eux  absolument  rien ,  et  que  ces 
corps  fussent  en  repos  ;  serait-il  bienpossible  que 
l'un  s'approchât  de  l'autre,  ou  qu'ils  eussent  un 
penchant  à  s'approcher  ?  comment  l'un  sentirait- 
il  l'autre  dans  l'éloignement?  comment  pourrait-il 
avoir  un  désir  de  s'en  approcher?  Ce  sont  des 
Idées  qui  révoltent  :  mais  dès  qu'on  suppose  que 
l'espace  entre  les  corps  est  rempli  d'une  matière 
subtile,  on  comprend  d'abord  que  si  cette  matière 
peut  agir  sur  les  corps  en  les  poussant,  l'effet 
serait  le  même  comme  s'ils  s'attiraient  mutuelle- 
ment. Puisque  nous  savons  donc  que  tout  l'es- 
pace entre  les  corps  célestes  est  rempli  d'une 
matière  subtile  qu'on  nomme  Yéther,  il  semble 
plus  raisonnable  d'attribuer  l'attraction  mutuelle 
des  corps  à  une  action  que  Péther  y  exerce,  quoique 
la  manière  nous  soit  inconnue  ,  que  de  recourir 
à  une  qualité  inintelligible.  Les  anciens  philosophes 
se  sont  contentés  d'expliquer  les  phénomènes  du 
monde  par  ces  sortes  de  qualités  qu'ils  ont  nom- 
mées occultes,  en  disant ,  par  exemple,  que  l'o- 
pium fait  dormir  par  une  qualité  occulte  qui  le 
rend  propre  à  procurer  le  sommeil;  c'était  ne  rien 
dire  du  tout,  ou  plutôt  c'était  vouloir  cacher  son 
ignorance  j  on  devrait  donc  aussi  regarder  comme 
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une  qualité  occulte  l'attraction,  en  tant  qu'on  la 
donne  pour  une  propriété  essentielle  des  corps; 
mais  comme  aujourd'hui  l'on  tâche  de  bannir  de 
la  philosophie  toutes  les  qualités  occultes ^  Pat- 
traction  considérée  dans  ce  sens  doit  être  aussi 
bannie. 

Le  18  Octobre  1760. 
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Sur  la  Nature  et  V Essence  des  corps;  ou  bien  sur 
l f Etendue  >  la  Mobilité  et  F  Impénétrabilité  des 
corps. 

Xj a  dispute  métaphysique,  si  les  corps  peuvent 
être  doués  d'une  force  interne  de  s'attirer  les  uns 
les  autres,  sans  qu'ils  soient  poussés  par  une 
force  externe ,  ne  saurait  être  terminée  sans  en- 
trer dans  une  discussion  plus  particulière  sur  la 
nature  des  corps  en  génér.aL  Comme  cette  ma- 
tière estde  la  dernière  importance,  non-seulement 
dans  les  Mathématiques  et  la  Physique ,  mais 
aussi  dans  toute  la  philosophie ,  Y.  À.  ne  trou-  * 
vera  pas  mauvais  que  je  m'étende  un  peu  sur  ce 
sujet 

D'abord  on  demande  ce  que  c'est  qu'un  corps? 
Quelqu'absurde  que  paraisse  cette  question,  puis- 
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que  personne  n'ignore  la  différence  qui  se  trouve 
entre  ce  qui  est  corps  et  ce  qui  n'est  pas  corps , 
il  est  pourtant  difficile  d'approfondir  les  vrais  ca- 
ractères qui  constituent  la  nature  des  corps.  Les 
Cartésiens  disent  que  la  nature  des  corps  consiste 
dans  l'étendue,  de  sorte  que  tout  ce  qui  est  étendu 
soit  aussi  un  corps.  Ils  entendent  biçn  une  étendue 
à  trois  dimensions^  et  ils  sont  assez  bons  géomètres 
pour  savoir,  qu'une  seule  dimension,  ou  une  éten- 
due selon  la  seule  longueur,  ne  donne  qu'une  ligne, 
et  que  deux  dimensions ,  où  il  n'y  a  que  longueur 
et  largeur,  ne  forment  qu'une  surface,  qui  n'est  pas 
encore  un  corps.  Pour  constituer  un  corps ,  il  fout 
donc  avoir  trois  dimensions,  et  tout  corps  doit 
avoir  une  longueur ,  une  largeur  et  une  profondeur 
ou  épaisseur ,  c'est-à-dire  une  étendue  à  trois  di- 
mensions. Mais  on  demande  en  même  tems ,  si 
tout  ce  qui  a  cette  étendue  est  un  corps  ?  ce  qui 
devrait  être ,  si  la  définition  de  Descartes  était 
juste.  L'idée  que  le  peuple  se  forme  des  spectres 
renferme  bien  une  étendue ,  et  cependant  on  nie 
que  ce  soient  des  corps.  Quoique  cette  idée  soit 
purement  imaginaire,  elle  sert  pourtant  à  prouver 
que  quelque  chose  pourrait  être  étendu ,  sans 
être  un  corps.  Outre  cela ,  l'idée  que  nous  avons 
de  l'espace  renferme  sans  doute  une  étendue  à 
trois  dimensions,  et  néanmoins  on  convient  que 
l'espace  seul  n'est  pas  encore  un  corps ,  il  ne  fait 
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que  fournir  les  lieux  que  les  corps  occupent  et 
remplissent.  Supposons  que  tous  les  corps  qui  se 
trouvent  à  présent  dans  ma  chambre ,  et  même 
l'air  qui  y  est ,  soient  anéantis  par  la  toute-puis- 
sance divine,  Qtil  y  aura  encore  dans  ma  chambre 
la  même  longueur,  largeur  et  profondeur  ,  sans 
qu'il  y  ait  aucun  corps.  Voilà  donc  la  possibilité 
du  moins  d'une  étendue  qui  ne  serait  pas  corps. 
Un  tel  espace  sans  corps  est  nommé  un  vide,  et 
un  vide  est  donc  une  étendue  sans  corps.  Aussi 
dit-on, suivant  la  superstition  du  peuple ,  que  par 
exemple  un  spectre  a  bien  une  étendue,  mais  le 
corps  ou  la  corporalité  lui  manque;  d'où  il  est 
clair  qu'il  ne  suffit  pas  d'être  étendu ,  qu'il  faut 
encore  quelque  chose  de  plus  pour  constituer 
un  corps,  d'où  suit  que  la  définition  des  Carte- 
siens  n'est  pas  suffisante.  Mais  qu'est-ce  qui  est 
requis ,  outre  l'étendue ,  pour  former  un  corps  ? 
on  répond  que  c'est  la  mobilité,*  ou  la  possibilité 
d'être gpis  en  mouvement;  car  quoiqu'un  corps 
soit  en  repos ,  et  qu'il  s'y  tienne  très-ferme ,  il 
serait  pourtant  possible  de  le  mouvoir,  pourvu 
qu'il  y  eût  des  forces  suffisantes.  On  exclut  par 
là  l'espace  de  la  classe  des  corps,  puisqu'on  com- 
prend que  l'espace  qui  ne  sert  qu'à  recevoir  les 
corps  demeure  immobile ,  quelque  mouvement 
que  puissent  avoir  les  corps  qui  y  sont  contenus. 
On  dit  aussi  que  par  le  mouvement  les  corps 
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sont  transportés  d'un  lien  dans  un  autre  ;  paroi 
l'on  donne  à  entendre  que  les  lieux  et  l'espace 
demeurent  inaltérables  :  cependant  ma  chambre, 
avec  le  vide  que  j'ai  supposé  ci-dessùs ,  pourrait 
bien  être  mue ,  et  Test  même  en  effet,  puisqu'elle 
est  emportée  par  le  mouvement  qui  emporte  la- 
terre  elle-même;  voilà  donc  un  vide  qui  serait  en* 
mouvement  sans  être  corps.  Aussi  la  supersti-' 
tion  suppose-t-elle  du  mouvement  aux  spectres , 
ce  qui  suffît  pour  prouver  que  la  mobilité  et  Té- 
tendue  ne  constituent  pas  seules  ta  nature  du 
corps.  Il  faut  quelque  chose  de  plus ,  il  faut  de 
la  matière  pour  constituer  un  corps  ;  ou  plutôt 
on  nomme  matière  ce  qui  distingue  un  corps  réel 
d'une  simple  étendue  ou  d'un  spectre.  Nous  voilà 
donc  réduits  à  expliquer  ce  que  c'est  que  la  ma- 
tière, sans  laquelle  une  étendue  ne  saurait  être 
corps.  Or  la  signification  de  ces  deux  termes  est 
tellement  la  même,  que  tout  corps  est  matière 
et  que  toute  matière  est  corps ,  de  sorte  que  nous 
ne  sommes  guèresavancés.  Cependant  on  découvre 
aisément  un  caractère  général ,  qui  convient  à 
toute  matière,  et  par  conséquent  à  tout  corps; 
c'est  F impénétrabilité ,  l'impossibilité  dîêtre  péné- 
tré par  d'autres  corps ,  ou  bien  l'impossibilité  que 
deux  corps  occupent  à  la  fois  le  même  lieu.  En 
eflct,  c'est  l'impénétrabilité  qui  manque  au  vide  ou 
aux  spectres,  pour  n'être  pas  corps,  et  si  un 
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spectre ,  quelqu'imaginajre  qu'il  soit,  était  impé- 
nétrable, c'est-à-dire  si  on  n'y  pouvait  passer  la 
main  sans  y  rencontrer  quelques  obstacles ,  on 
ne  douterait  pas  de  ranger  ce  spectre  dans  la 
classe  des  corps;  mais  dès  qu'on  le  regarde  comme 
pénétrable ,  on  nie  sa  corporalité.  Peut- être  ob- 
jectera-t-on  qu'on  peut  passer  la  main  par  l'eau 
et  par  l'air,  qui  sont  pourtant  reconnus  pour  être 
des  corps  ;  ce  seraient  dono  des  corps  pénétrables , 
et  l'impénétrabilité  ne  serait  donc  pas  un  caractère 
nécessaire  des  corps.  Mais  il  faut  bien  remarquer 
que  quand  on  passe  la  main  par  Peau,  les  par- 
ticules de  Peau  cèdent  à  la  main ,  et  là  où  est 
la  main  il  n'y  a  plus  d'eau.  Si  la  main  pouvait 
passer  par  Peau ,  de  sorte  que  Peau  n'échappât 
point  à  la  main,  et  qu'elle  demeurât  dans  le  même 
lieu  où  se  trouve  la  main,  alors  l'eau  serait  pé- 
nétrable- mais  il  est  clair  que  cela  n'arrive  point 
Donc  tous  les  corps  sont  impénétrables ,  ou  un 
corps  exclut  toujours  du  lieu  qu'il  occupe  tous 
les  autres  corps;  et  dès  qu'un  autre  corps  entre 
dans  ce  lieu ,  il  faut  absolument  que  le  premier 
le  quitte.  C'est  ainsi  qu'il  faut  entendre  le  terme 
d'impénétrabilité. 

Le  ai  Octobre  1760, 
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LETTRE    LXX> 

Sur  l'Impénétrabilité  des  corps  en  particulier* 

Votre  altesse  peut-être  m'objectera  contre 
l'impénétrabilité  des  corps, l'exemple  d'une  éponge 
qui ,  étant  plongée  dans  l'eau ,  en  paraît  entière- 
ment pénétrée;  mais  il  s'en  faut  beaucoup  que 
les  particules  de  l'éponge  soient  tellement  péné- 
trées ,  qu'une  particule  d'eau  se  trouve  avec  une 
particule  de  l'éponge  au  même  lieu.  On  sait  plutôt, 
que  l'éponge  est  un  corps  fort  poreux,  et  qu'avant 
d'être  mise  dans  l'eau,  ses  pores  sont  remplis 
d'air  ;  aussitôt  que  l'eau  entre  dans  les  pores  de 
l'éponge,  l'air  en  est  chassé  par  l'eau,  et  monte 
en  forme  de  petites  bulles ,  de  sorte  que  dans  ce 
cas  il  n'arrive  aucune  pénétration,  ni  de  l'air  par 
l'eau,  ni  de  l'eau  par  l'air,  celui-ci  s'échappant 
toujours  des  lieux  où  l'eau  entre.  C'est  donc  une 
propriété  générale  et  essentielle  de  tous  les  corps, 
d'être  impénétrables  ;  et  par  conséquent  on  doit 
convenir  de  la  justesse  de  cette  définition  :  qu'un 
corps  est  une  étendue  impénétrable,  puisque  non- 
seulement  tous  les  corps  sont  étendus  et  impé- 
nétrables ,  mais  aussi  réciproquement,  que  tout 
ce  qui  est  étendu  et  en  même  tems  impénétrable, 
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est  sans  contredit  un  corps.  Par  là  le  vide  est 
exclu  de  la  classe  des  corps  ;  car  quoiqu'il  ait  de 
l'étendue ,  l'impénétrabilité  lui  manque ,  et  où  il 
y  a  du  vide ,  on  y  peut  mettre  des  corps,  sans 
que  rien  soit  chassé  de  sa  ptace  j  et  on  n'exclut 
un  spectre ,  quoiqu'imaginaire ,  de  la  classe  des 
corps,  que  parce  qu'il  est  pénétrable  ;  car  dès  qu'on 
s'imaginerait  qu'un  spectre  fût  impénétrable ,  on 
devrait  lui  accorder  une  place  parmi  les  corps. 
Il  faut  encore  lever  une  autre  difficulté  qu'on 
fait  contre  l'impénétrabilité  des  corps.  Il  y  a,  dit- 
on  ,  des  corps  qui  se  laissent  comprimer  dans 
un  moindre  espace,  comme  par  exemple  la  laine, 
et  surtout  l'air ,  duquel  nous  savons ,  qu'il  se  laisse 
comprimer  dans  un  espace  jusqu'à  mille  fois  plus 
petit.  Il  semble  donc  que  les  diverses  particules 
d'air  sont  réduites  dans  le  même  lieu,  et  qu'elles 
se  pénètrent  par  conséquent  mutuellement;  rien 
de  cela  cependant,  car  l'air  est  aussi  un  corps, 
ou  une  matière  remplie  de  pores,  qui  sont  ou 
vides,  ou  pleins  de  ce  fluide  incomparablement 
plus  subtil,  qu'on  nomme  Yéther.  Dans  le  premier 
cas,  il  ne  se  fera  aucune  pénétration,  puisque 
les  particules  d'air  ne  font  que  s'approcher  davan- 
tage entr'elles,  en  diminuant  les  vides;  et  dans 
l'autre  cas ,  l'éther  trouve  assez  de  petits  passages 
pour  échapper  quand  les  pores  sont  comprimés , 
et  que  les  particules  d'air  s'approchent,  toujours 
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cependant  sans  se  pénétrer  mutuellement  C'est 
aussi  la  raison  pour  laquelle  il  faut  employer  une 
plus  grande  force ,  quand  on  veut  comprimer  l'air 
davantage  :  et  s'il  était  possible  de  le  comprimer 
au  point  que  toutes  ses  particules  se  touchassent, 
alors  il  serait  impossible  de  le  comprimer  davan- 
tage, quelque  force  qu'on  y  voulût  employer;  et 
cela ,  par  cette  raison  qu'une  plus  grande  com- 
pression demanderait  une  pénétration  de  la  pro- 
pre matière  de  l'air.  C'est  donc  une  loi  nécessaire 
et  fondamentale  dans  la  nature ,  que  deux  corps 
ne  sauraient  se  pénétrer  mutuellement,  ou  être 
réduits  dans  le  même  lieu;  et  c'est  d'après  ce 
principe  qu'il  faut  chercher  la  véritable  source 
de  tous  les  mouvemens,  et  des  changemens  que 
nous  observons  dans  le  mouvement  de  tous  les 
corps.  Dès  que  deux  corps  ne  sauraient  continuer 
leur  mouvement  sans  se  pénétrer ,  il  fout  abso- 
lument que  l'un  fasse  place  à  l'autre.  Ainsi ,  si 
deux  corps  se  meuvent  sur  une  même  ligne,  l'un 
à  gauche  et  l'autre  à  droite ,  comme  il  arrive 
souvent  au  billard  ;  si  chacun  continuait  son  mou- 
vement, ils  devraient  se  pénétrer  mutuellement; 
mais  puisque  cela  est  impossible,    dès  que  les 
deux  corps  viennent  à  se  toucher,  il  se  fait  un 
choc  par  lequel  le  mouvement  de  chaque  corps 
est  changé  prçsque  subitement;  et  ce  choc  n'est 
opéré  dans  la  nature ,  que  pour  prévenir  la  pé- 
nétration 
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nétration.  Le  mouvement  de  chaque  corps  n'est   * 
précisément  changé,  qu'autant  qu'il  le  faut  pour 
empêcher  toute  pénétration  ;  et  c'est  en  cela  que 
consiste  la  véritable  cause  de  tous  lés  changemens 
qui  arrivent  dans  le  monde.  Quand  on  considère 
attentivement  tous  ces  changemens,  on  trouve 
toujours  qu'ils  arrivent  afin  de  prévenir  quelque 
pénétration,  qui  aurait  du  se  faire  si  ces  chan- 
gemens n'étaient  point  arrivés.  Au  moment  que 
j'écris  ces  lignes,  je  remarque  que,  si  le  papier 
était  pénétrable,  ma  plume  le  traverserait  libre- 
ment sans  écrire  ;  mais  oomme  le  papier  soutient 
la  pression  de  ma  plume  humectée  d'encre,  le 
papier  en  reçoit  quelques  parties  d'où  sont  formées 
ces  lettres  ;  ce  qui  n'arriverait  pas ,  si  les  corps 
se  pénétraient  Cette  propriété  de  tous  les  corps, 
connue  sous  le  nom  d'impénétrabilité,  est  donc, 
non-seulement  de  la  dernière  importance  à  l'égard 
de  toutes  nos  connaissances,  mais  elle  contient 
aussi  le  grand  ressort  par  lequel  la  nature  opère 
toutes*  ses  productions.  Elle  mérite  donc  d'être 
attentivement  examinée ,  pour  pouvoir  expliquer 
plus  clairement  à  V.  A.,  ta©t  la  nature  des  corps, 
que  les  principes  de  tous  lés  mouvemens  qu'on 
nomme  les  lois  du  mouvement,  tant  vantées  par 
les  philosophes. 

Le  Sk5  Octobre  1780^ 
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LETTRE    LXXI. 

Du  Mouvement  et  du  Repos  vrais  et  apparent* 

Tout  corps  est  en  repos  ou  eu  mouvement 
Quelque  évidente  que  paraisse  cette  distinction, 
il  est  presque  impossible  de  juger  si  un  corps 
se  trouve  dans  l'un  ou  l'autre  état  Le  papier 
que  je  vois  sur  ma  table  me  semble  effective- 
ment en  repos  ;  mais  quand  je  réfléchis  que  la 
terre  toute  entière  se  meut  avec  une  vitesse  aussi 
grande  que  j'ai  eu  l'honneur  de  le  faire  voir  à  V.  A., 
il  faut  absolument  que  ma  maison,  avec  ma  table 
et  ce  papier,  soient  emportés  par  le  même  mou- 
vement: ainsi  tout  ce  qui  nous  parait  être  en 
repos  a  véritablement  le  même  mouvement  que 
la  terre.  Il  faut  donc  distinguer  entre  le  vrai 
repos  et  le  repos  apparent.  Le  vrai  repos  est 
lorsqu'un  corps  demeure  constamment  dans  le 
même  lieu,  non  par  rapport  à  la  terre,  mais 
par  rapport  à  l'univers.  Ainsi,  si  les  étoiles  fixes 
demeuraient  toujours  aux  mêmes  lieux  de  l'uni- 
vers, elles  seraient  en  repos,  quoiqu'elles  sem- 
blent se  mouvoir  bien  rapidement  ;  mais  comme 
on  n'en  est  pas  certain,  on  ne  peut  pas  dire  que 
les  étoiles  fixes  se  trouvent  dans  un  vrai  repos . 


A  UNE  PRINCESSE  d'al,I,EMÀGNE.  5oj 

Ce  qu'on  nomme  repos  apparent  est  lorsqu'un 
corps  conserve  la  même  situation  sur  la  terre  • 
on  dit  alors  qu'il  est  en  repos,  mais  il  faut  l'en- 
tendre d'un  repos  apparent.  Il  est  à  présumer 
aussi ,  que  ces  termes  de  repos  et  de  mouvement 
se  sont  introduits  dans  la  langue ,  pour  marquer 
plutôt  l'apparence  que  la  vérité  :  et  dans  ce  sens 
je  puis  hardiment  dire  que  ma  table  est  en  repos  > 
de  même  que  toute  la  terre,  et  que  le  soleil  et 
les  étoiles  fixes  sont  en  mouvement,  et  même 
dans  un  mouvement  fort  rapide ,  quoiqu'ils  soient 
peut-être  véritablement  en  repos.  Ce  serait  donc 
attribuer  aux  termes  des  idées  étrangères  et  pu- 
rement philosophiques,  que  de  vouloir  les  con- 
fondre avec  ceux  de  vrai  repos  et  de  vrai  mou- 
vement :  et  il  est  fort  ridicule  d'employer ,  comme 
font  quelques-uns,  des  passages  de  l'Écriture 
sainte ,  pour  prouver  que  la  terre  est  en  repos  et  le 
soleil  en  mouvement.  Toutes  les  langues  sont  in- 
troduitespour  l'usage  du  peuple ,  et  les  philosophes 
sont  obligés  de  se  former  une  langue  particulière. 
Puisque  nous  ne  saurions  juger  du  repos  vrai, 
il  est  très-naturel  que  nous  jugions  en  repos  les 
corps  qui  conservent  la  même  situation  à  l'égard 
de  la  terre ,  comme  il  est  très-vraisemblable  que 
les  habitans  des  autres  planètes  jugent  aussi  du 
repos,  par  la  même  situation  à  l'égard  de  leur 
planète.  Nous  voyons  que  ceux  qui  voyagent  par 
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mer ,  estiment  en  repos  les  choses  qui  conservent 
la  même  situation  à  l'égard  de  leur  vaisseau,  et 
que  les  côtes  qu'ils  découvrent,  leur  semblent 
être  en  mouvement,  sans  qu'on  puisse  leur  feire 
des  reproches  sur  cette  manière  de  parler.  U  y 
a  donc  une  grande  différence  entre  le  repos  et 
le  mouvement  vrais  ou  absolus,  et  le  repos  et  le 
mouvement  apparens  ou  relatifs  à  un  corps  qu'on 
considère  alors  comme  s'il  était  en  repos,  quoique 
peut-être  il  soit  en  mouvement.  Les  principes  ou 
lois  du  mouvement  se  rapportent  principalement 
à  l'état  absolu  des  corps,  c'est-à-dire  à  leur  repos 
ou  à  leur  mouvement,  vrai  ou  absolu.  Pour  décou- 
vrir ces  lois,  on  commence,par  considérer  un  seul 
corps,  abstraction  faite  de  tous  les  autres,  comme 
s'ils  n'existaient  point.  Cette  hypothèse,  quoique 
impossible ,  peut  faire  distinguer  ce  qui  est  opéré 
par  la  nature  du  corps  même ,  de  ce  que  d'autres 
corps  peuvent  opérer  sur  lui.  Soit  donc  un  corps 
seul  et  en  repos  ;  on  demande  s'il  demeurera  en 
repos ,  ou  s'il  commencera  à  se  mouvoir?  Comme 
il  n'y  a  aucune  raison  qui  le  porte  à  se  mouvoir 
d'un  côté  plutôt  que  d'un  autre,  on  conclut  qu'il 
demeurera  toujours  en  repos.  La  même  chose  doit 
arriver ,  supposant  l'existence  d'autres  corps  , 
pourvu  qu'ils  n'agissent  pas  sur  le  corps  en  ques- 
tion ;  d'où   suit  cette  loi  fondamentale  :  Quand 
un   corps  se   trouve  une  fois  en  repos  3  et  qu'il 
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n'y  a  rien  au  dehors  qui  agisse  sur  lui ,  ce  corps 
demeurera  toujours  en  repos;  et  s'il  commençait 
à  se  mouvoir ,  la  cause  de  son  mouvement  serait 
hors  de  luiy  de  sorte  qu'il  n'y  a  rien  dans  le  corps 
même y  qui  soit  capable  de  le  mettre  en  mouvement. 
Donc,'  quand  nous  voyons  qu'un  corps  qui  a  été 
en  repos  commence  à  se  mouvoir,  nous  pouvons 
être  assurés  que  ce  mouvement  a  été  causé  par 
une  force  externe,  puisqu'il  n'y  a  rien  dans  le 
corps  même  qui  soit  capable  de  le  mettre  en  mou- 
vement ,  et  que  ce  corps ,  s'il  était  seul  et  sans 
communication  avec  d'autres  corps ,  serait  tou- 
jours resté  en  repos.  Quelque  fondée  que  soit 
cette  loi ,  qui  pourrait  aller  de  pair  avec  les  vérités 
géométriques,  il  y  a  des  gens  peu  accoutumés 
à  examiner  les  choses ,  qui  prétendent  que  l'ex- 
périence y  est  contraire.  Ils  allèguent  l'exemple 
d'un  fil  auquel  est  suspendue  une  pierre  qui  est 
en  repos,  mais  qui  tombe  dès  qu'on  coupe  le 
fil.  Il  est  certain ,  disent-ils ,  que  Faction  par  la- 
quelle on  coupe  le  fil,  n'est  pas  capable  de  faire 
mouvoir  la  pierre  ;  il  faut  donc  que  la  pierre  tombe 
par  une  force  qui  lui  est  propre  et  interne.  Le 
fait  es t  certain ,  mais  il  est  aussi  clair,  que  la  gra- 
vité est  la  cause  de  la  chute,  et  non  une  force 
interne  qui  serait  dans  la  pierre.  Mais  ils  conti- 
nuent, et  disent  que  la  gravité  pourrait  être  une 
force  intrinsèque  attachée  à  la  nature  de  la  pierre. 
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Il  faut  remarquer  sur  cela,  que  la  gravité  est  pro- 
duite, ou  par  une  matière  subtile ,  ou  par  Pattrac- 
tion  de  la  terre.  Dans  le  premier  cas,  c'est  cer- 
tainement cette  matière  subtile  qui  cause  la  chute 
de  la  pierre  :  dans  le  second ,  qui  parait  favorable 
à  nos  adversaires,  on  ne  saurait  dire  non  plus 
que  la  pierre  tombe  par  une  force  qui  lui  est 
intrinsèque;  c'est  plutôt  la  terré  qui  en  contient 
la  cause ,  et  opère  la  chute  de  la  pierre  par  sa 
force  attractive  ;  car  s'il  n'y  avait  point  de  terre , 
ou  si  la  terre  était  dépouillée  de  sa  force  attrac- 
tive, ils  conviennent  que  la  pierre  ne  tomberait 
pas.  U  est  donc  toujours  certain  que  la  cause 
de  la  chute  ne  réside  pas  dans  la  pierre  même  : 
c'est  donc  toujours  une  cause  externe ,  soit  qu'elle 
se  trouve  dans  la  matière  subtile,  ou  dans  la 
terre ,  supposé  qu'elle  soit  douée  d'une  force  at- 
tractive ,  comme  les  partisans  de  l'attraction  le 
prétendent.  Cette  difficulté  levée ,  la  loi  que  ]ô 
viens  d'établir  subsiste,  savoir,  qu'un  corps,  uno 
fois  en  repos,  y  demeurera  toujours,  à  moins 
qu'il  ne  soit  mis  en  mouvement  par  quelque  cause 
qui  lui  soit  étrangère.  Cette  loi  doit  avoir  lieu, 
pourvu  que  le  corps  ait  été  pendant  un  seul  ins- 
tant en  repos,  quoiqu'il  se  soit  auparavant  trouve 
en  mouvement;  et  dès  qu'il  a  été  une  fois  réduit 
au  repos,  il  conservera  toujourscetétatde  repos > 
à  moins  qu'il  ne  survienne  quelque  cause  étrangère 
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qui  le  mette  en  mouvement  Ce  principe  étant 
le  fondement  de  toute  la  Mécanique ,  il  était  né- 
cessaire de  le  constater  le  plus  solidement  qu'il 
m'a  été  possible. 

Le  28  Octobre  176a. 


LETTRE    LXXII. 

Du  Mouvement  uniforme  et  des  Mouvement 

accélérés  et  retardés. 

Je  reviens  à  notre  corps  tellement  placé ,  qu'il 
n'a  point  de  liaison  avec  aucun  autre  corps.  Sup- 
posons maintenant  que  ce  corps  ait  reçu  quel- 
que mouvement,  par  quelque  cause  que  ce  soit  y* 
il  s'agit  de  savoir  ce  qui  lui  arrivera  dans  la  suite  ; 
si  ce  corps  continuera  à  se  mouvoir ,  ou  s'il  sera 
réduit  au  repos ,  et  cela  subitement  ou  après  quel- 
que tems?  V.  A.  comprend  bien  que  cette  ques- 
tion est  fort  impartante ,  et  que  toutes  les  re- 
cherches que  nous  Êisons  sur  le  mouvement  des. 
cprps  en  dépendent  Examinons  si  par  la  voie 
du  raisonnement  nous  pouvons  parvenir  à  la  dé- 
cision de  cette  question.  Comme  le  repos  est  la 
demeure  d'un  corps  au  même  endroit  >  de  même 
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le  mouvement  estle  passage  d'un  lieu  dans  un  antre; 
et  lorsqu'un  corps  passe  d'un  lieu  dans  un  autre, 
on  dit  qu'il  est  en  mouvement.  Or  il  y  a  deux  choses 
à  distinguer  en  tout  mouvement,  la  direction  et  la 
vitesse,  La  direction  est  le  lieu ,  vers  lequel  le  corps 
est  porté  par  le  mouvement  ;  et  la  vitesse  est  cette 
qualité  bien  connue,  par  laquelle  on  dit  qu'un  corps 
parcourt  dans  un  certain  temsplus  ou  moins  d'es- 
pace. Je  suis  assuré  que  V.  À.  a  sur  cela  des  idées 
plus  justes  que  je  ne  pourrais  lui  en  fournir  par 
une  plus  ample  explication.  Je  remarque  seule- 
ment que  tant  qu'un  corps  conserve  la  même 
direction ,  il  se  meut  selon  une  ligne  droite  ;  et 
réciproquement ,  tant  qu'un  corps  se  meut  selon 
une  ligne  droite ,  il  conserve  la  même  direction  ; 
mais  que  quand  un  corps  se  meut  suivant  une  ligne 
courbe ,  il  change  continuellement  de  direction. 

Si  donc  un  corps  se  meut  dans  la  ligne  courbe 
ABC,  fig-fy,  lorsqu'il  est  en  À,  sa  direction  est 
la  petite  ligne  Aa  ;  lprsqu'il  est  en  B ,  sa  direction 
est  la  petite  ligne  B6;  et  en  C,  la  petite  ligne  Ce. 
On  prolonge  alors  aussi  ces  petites  lignes ,  dont 
les  continuations  sont  marquées  par  les  lignes 
droites  ponctuées  AL y  BM,  CN;  et  l'on  dit  que 
lorsque  le  corps  passe  par  A ,  sa  direction  est  la 
ligne  droite  AL,  puisque  si  le  corps  conservait 
la  même  direction  qu'il  a  en  A ,  il  serait  mu  selon 
la  ligne  droite  AL.  Il  est  donc  clair  qu'il  ne  se 
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meut  par  la  ligne  courbe  qu'autant  qu'il  change 
continuellement  sa  direction.  De  même ,  quand  il 
parvient  en  B  et  en  C ,  la  direction  dont  il  s'écarte 
est  exprimée  par  les  lignes  droites  BM  et  CN. 

Quant  à  la  vitesse  du  mouvement  dans  un  corps, 
V.  A.  comprend  aisément  ce  que  c'est  que  de 
conserver  toujours  la  même  vitesse  ;  cela  arrive 
lorsque  le  corps  se  meut  toujours  également,  ou 
qu'il  parcourt  en  tems  égaux  des  chemins  égaux. 
Ce  mouvement  s'appelle  uniforme.  Ainsi ,  si  par 
exemple  un  corps  se  meut  ensorte  qu'il  parcoure 
toujours  dix  pieds  pendant  chaque  seconde ,  on  dit 
que  ce  mouvement  est  uniforme;  si  un  autre  corps* 
parcourait  vingt  pieds  par  seconde ,  son  mouve- 
ment serait  aussi  uniforme ,  mais  sa  vitesse  serait 
deux  fois  plus  grande  que  la  précédente.  De  ce 
que  je  viens  de  dire  sur  le  mouvement  uniforme, 
il  est  aisé  de  comprendre  ce  que  c'est  qu'un  mou- 
vement qui  n'est  pas  uniforme  ;  car  lorsque  la 
vitesse  d'un  corps  n'est  pas  égale ,  son  mouve- 
ment n'est  pas  uniforme.  En  particulier ,  quand 
la  vitesse  d'un  corps  va  en  augmentant ,  sonmou- 
vement  se  nomme  accélère;  et  quand  elle  diminue 
continuellement^  on  dit  que  son  mouvement  est 
retardé.  Dans  ce  dernier  cas,  il  pourrait  arriver 
que  la  vitesse  diminuât  tellement ,  que  le  corps 
serait  enfin  en  repos. 

Ces  remarques  établies  sur  la  vitesse  et  la  di- 
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rection,  je  reviens  au  corps  isolé,  que  je  sup- 
pose mis  en  mouvement  par  quelque  cause  que 
ce  soit.  Lorsqu'il  a  commencé  à  se  mouvoir ,  il 
aura  eu  une  certaine  direction  et  une  certaine 
vitesse  ;  et  l'on  demande  si  dans  la  suite  il  con- 
servera la  même  direction  et  la  même  vitesse, 
ou  s'il  souffrira  quelqu'altération^On  ne  saurait 
dire  qu'il  sera  réduit  au  repos  dès  le  premier  ins* 
tant ,  car  dans  ce  cas  il  n'aurait  eu  aucun  mou- 
vement, tout  mouvement  supposant  une  durée, 
quelque  petite  qu'elle  soit.  Or  tant  que  le  mou- 
vement dure,  il  est  certain  que  la  direction  de- 
meurera la  même  ;  en  effet  on  ne  saurait  concevoir 
pourquoi  le  corps  se  détournerait  de  sa  route 
d'un  côté  plutôt  que  d'un  autre;  donc,  puisque 
rien  n'arrive  sans  raison ,  il  s'ensuit  que  le  corps 
en  question  conservera  toujours  la  même  direc- 
tion ,  ou  que  son  mouvement  se  fera  sur  une 
ligne  droite,  ce  qui  est  déjà  un  grand  article  pour 
décider  la  question.  De  la  même  manière  on  sou- 
tient aussi  que  la  vitesse  du  corps  dont  je  parle , 
ne  saurait  changer ,  parce  qu'il  faudrait  qu'elle 
augmentât  ou  qu'elle  diminuât  ;  mais  il  n'y  aurait 
aucune  raison  qui  pourrait  produire  un  tel  chan- 
gement; d'où  l'on  conclut  que  ce  corps  conti- 
nuera toujours  à  se  mouvoir  avec  la  même  vi- 
tesse et  suivant  la  même  direction ,  ou  qu'il 
marchera  continuellement  suivant  une  ligne  droite 
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s'en  détourner  jamais ,  et  qu'il  marchera 
ujours  également  vite.  Ce  mouvement  se  fera 
<lonc  toujours  sur  une  ligne  droite  et  avec  une 
égale  vitesse,  sans  jamais  être  ralenti  ou  retardé; 
donc  le  corps  ne  sera  jamais  réduit  au  repos.  Ce 
que  j'ai  dit  d'un  corps  ,  que  j'ai  supposé  seul , 
arriverait  de  même  à  notre  monde ,  si  d'autres 
corps  n'y  avaient  aucune  influence,  puisqu'alors 
il  en  serait  de  même  que  s'ils  n'existaient  pas. 
Voilà  donc  la  question  résolue  :  un  corps  qui  est 
en  mouvement  conservera  toujours  ce  mouve- 
ment avec  la  même  direction  et  la  même  vitesse , 
à  moins  qu'il  ne  survienne  quelque  cause  externe, 
capable  de  troubler  1$  corps  dans  la  continuation 
de  son  mouvement.  Donc ,  tant  qu'un  corps  n'est 
pas  soumis  à  l'action  de  quelque  cause  externe , 
il  demeurera  en  repos,  s'il  a  été  une  fois  en 
repos,. ou  il  sera  mu  suivant  une  ligne  droite, 
toujours  avec  la  même  vitesse,  s'il  a  été  mis  une 
fois  en  mouvement  ;  et  c'est  la  première  et  la 
principale  loi  de  la  nature,  sur  laquelle  doit  être 
fondée  toute  la  science  du  mouvement  Delà  nous 
tirons  d'abord  cette  conséquence ,  que  toutes  les  - 
fois  que  nous  voyons  se  mouvoir  un  corps  qui 
était  en  repos ,  ou  un  corps  qui  se  meut  selon 
une  ligne  courbe ,  ou  dont  la  vitesse  change  ;  il 
est  certain  alors  qu'une  cause  externe  agit  sur 
ce  corps.  Aucun  changement,  ni  dans  la  direc- 
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tion,  ni  dans  la  vitesse,  ne  saurait  arriver, san* 
qu'il  soit  opéré  par  une  cause  externe. 

Le  Ier  Novembre  1760» 


LETTRE    LXXIII. 

De  la  principale  Loi  du  mouvement  et  du  repos  /. 
et  sur  les  disputes  des  Philosophes  d  cet  égard. 

(Quelque  solidement  établie  que  soit  la  vérité 
de  ce  principe ,  que  tout  corps ,  étant  mis  en  mou- 
vement, continue  à  se  mouvoir  avec  la  même 
direction  et  la  même  vitesse,  à  «moins  qu'il  ne 
survienne  quelque  cause  extérieure  qui  dérange 
ce  mouvement,  elle  est  néanmoins  attaquée  par 
quelques  philosophes   qui  n'ont  jamais  feit  de 
grands  progrès  dans  la  science  du  mouvement, 
pendant  que  ceux  auxquels  nous  sommes  rede- 
vables de  toutes  les  grandes  découvertes  qui  ont 
été  faites  dans  cette  science,  conviennent  una- 
nimement, que  toutes  leurs  recherches  sont  uni- 
quement fondées  sur  ce  principe.  Il  est  combattu 
par  deux  sectes  de  philosophes ,  dont  je  vais  ex- 
poser et  réfuter  les  objections. 

Les  uns  disent  que  tous  les  corps  ont  un  pen- 
chant naturel  pour  le  repos ,  que  ce  repos  est 
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leur  état  naturel,  et  que  le  mouvement  est  pour 
eux  un  état  violent,  de  sorte  que  quand  un  corps 
est  mis  en  mouvement,  il  incline  par  sa  propre 
nature  à  retourner  à  l'état  de  repos,  et  qu'il  fait 
des  efforts  pour  arrêter  le  mouvement,  sans  y 
être  forcé  par  quelque  cause  externe  ou  étran- 
gère. Ils  allèguent  en  preuve  l'expérience,  selpn 
eux  si  convaincante,  que  nous  ne  connaissons 
aucun  mouvement  dans  la  nature,  où  l'on  ne 
remarque  très-visiblement  cette  répugnance  iMt- 
turelle.  Ne  voyons -nous  pas,  disent-ils,  sur  le 
billard,  qu'avec  quelque  force  que  nous  poussions 
une  bille,  son  mouvement  se  ralentit  assez  promp- 
tement,  et  qu'elle  rentre  bientôt  dans  le  repos. 
Une  horloge  aussi,  dès  que  son  mouvement  n'est 
plus  entretenu  par  la  force  externe  dont  elle  est 
montée,  s'arrête  et  est  en  repos.  En  général  on 
remarque  dans  toutes  les  machines ,  que  leur  mou- 
vement ne  dure  pas  plus  long-tems  que  les  forces 
externes  dont  elles  sont  agitées.  De  là  ils  con- 
cluent que  tant  s'en  faut  qu'un  corps  mis  en  mou- 
vement conserve  le  même  mouvement  par  sa 
propre  nature ,  qu'il  faut  au  contraire  employer 
des  forces  étrangères  pour  entretenir  son  mou- 
vement. Si  cette  conclusion  était  juste,  Y.  A. 
comprend  bien  que  notre  principe  serait  renversé 
de  fond  en  comble ,  puisqu'on  vertu  de  ce  principe , 
la  bille  et  les  machines  mentionnées,  étant  une 
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fois  mises  en  mouvement,  devraient  conserver 
toujours  le  même  mouvement,  à  moins  que  des 
causes  externes  n'y  occasionnassent  quelque  chan- 
gement. Ainsi,  dans  les  expériences  rapportées, 
s'il  n'y  avait  point  de  causes  externes  qui  arrê- 
tassent le  mouvement,  nous  serions  bien  obligés 
d'abandonner  notre  principe.  Mais  dés  que  nous 
Élisons  attentions  toutes  les  circonstances,  nous 
rencontrons  tant  d'obstacles  qui  s'opposent  au 
mouvement,  que  nous  ne  saurions  plus  être  sur- 
pris de  voir  que  ces  mouvemens  soient  sitôt 
éteints.  En  effet,  sur  le  billard,  c'est  premièrement 
le  frottement  qui  diminue  le  mouvement  de  la 
bille,  qui  ne  saturait  s'avancer  sans  se  frotter  sur 
le  drap.  Ensuite  l'air  lui-même  étant  une  matière, 
cause  aussi  quelque  résistance  capable  de  diminuer 
le  mouvement  des  corps  :  pour  s'en  convaincre 
on  n'a  qu'à  passer  fort  vite  la  main  par  l'air 
pour  sentir  cette  résistance.  De  là  il  est  clair  que 
sur  le  billard  c'est  le  frottement  et  la  résistance 
de  l'air,  qui  s'opposent  au  mouvement  de  la  bille, 
et  qui  la  réduisent  bientôt  au  repos.  Or  ces  causes 
sont  externes,  et  l'on  comprend  que  sans  ces 
obstacles  le  mouvement  de  la  bille  devroit  durer 
toujours.  Il  en  est  de  même  dans  toutes  les  ma- 
chines où  le  frottement  qui  agit  sur  les  diverses 
parties  est  si  considérable ,  qu'il  est  visiblement 
une  cause  très-suffisante  pour  réduire  bientôt  la 
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machine  au  repos.  Ayant  donc  découvert  les  vé- 
ritables causes  qui  opèrent ,  dans  les  cas  allégués , 
l'extinction  du  mouvement;  puisque  ces  causes 
sont  externes  et  hors  du  corps  qui  est  en  mou- 
vement ,  il  est  donc  faux  que  les  corps  aient  de 
leur  nature  un  penchant  pour  le  repos.  Notre 
principe  subsiste  donc,  et  acquiert  même  par 
les  objections  susmentionnées  de  nouvelles  forces  : 
tout  corps  conserve  donc  toujours  le  même  mou- 
vement qu'il  a  une  fois  reçu,  à  moins  que  des 
causes  étrangères  ne  surviennent  et  n'en  chan- 
gent la  direction  ou  la  vitesse ,  ou  toutes  les  deux 
à  la  fois.  Nous  voilà  donc  délivrés  d'une  partie 
de  ces  adversaires  qui  attaquaient  notre  principe. 
Les  autres  sont  plus  à  craindre ,  puisque  ce  sont 
les  fameux  philosophes  Wolfiens.  Ils  ne  se  décla- 
rent pas  ouvertement  contre  notre  principe,  pour 
lequel  même  ils  témoignent  beaucoup  de  respect; 
mais  ils  avancent  d'autres  principes  qui  lui  sont 
directement  contraires.  Ils  soutiennent  que  tout 
corps ,  en  vertu  de  sa  propre  nature ,  fait  des 
efforts  continuels  pour  changer  son  état;  c'est- 
à-dire,  que  lorsqu'il  est  en  repos  il  fait  des  efforts 
pour  se  mouvoir  ;  et  que  s'il  est  en  mouvement, 
il  fait  des  efforts  pour  changer  continuellement 
de  vitesse  et  de  direction.  Us  n'allèguent  rien  en 
preuve  de  ce  sentiment ,  si  ce  n'est  quelque  rai- 
sonnement creux,  tiré  de  leur  Métaphysique ; 
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dont  j'aurai  l'occasion  de  parler  un  jour  à  V.  A. 
Je  remarque  ici  seulement,  que  ce  sentiment 
est  contredit  par  le  principe  que  nous  avons  a 
solidement  établi ,  et  par  l'expérience  qui  est  par- 
faitement d'accord  avec  ce  principe.  En  effet, 
s'il  est  vrai  qu'un  corps  en  repos  demeure,  en 
vertu  de  sa  nature,  dans  cet  état,  il  est  sans 
doute  faux  qu'il  fasse ,  en  vertu  de  sa  nature , 
des  efforts  continuels  pour  changer  d'état.  De 
même,  s'il  est  vrai  qu'un  corps  en  mouvement 
conserve ,  en  vertu  de  6a  nature ,  ce  mouvement 
avec  la  même  direction  et  la  même  vitesse ,  il 
est  absolument  faux  que  ce  même  corps,  en 
vertu  de  sa  nature ,  fasse  des  efforts  continuels 
pour  changer  son  mouvement.  Donc  ces  philo- 
sophes ,  en  voulant  soutenir  en  même  teins  le 
vrai  principe  du  mouvement,  et  leur  sentiment 
absurde ,  se  contredisent  eux-mêmes ,  et  renver- 
sent par  là  leur  propre  système  de  philosophie. 
Il  demeure  donc  incontestable  que  notre  principe 
est  le  plus  solidement  fondé  dans  la  nature  même 
des  corps,  et  que  tout  ce  qui  lui  est  contraire 
doit  être  banni  de  la  véritable  philosophie j  et  ce 
même  principe  nous  met  en  état  de  purger  la 
philosophie  de  quantité  d'illusions.  Or  on  énonce 
communément  ce  principe  par  deux  propositions, 
dont  l'une  porte ,  qu'un  corps  étaut  une  fois  eu 
repos ,  demeure  éternellement  en  repos  ,  à  moins 

qu'il 
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il  ne  soit  mis  en  mouvement  par  quelque  cause 
^externe  ou  étrangère.  L'autre  proposition  porte  3 
qu'un  corps  étant  une  fois  en  mouvement,  conser- 
vera toujours  éternellement  ce  mouvement  avec  la 
même  direction  et  la  même  vitesse  ,  ou  bien  sera 
porté  d'un  mouvement  uniforme  suivait  une  ligne 
droite  y  à  moins  qu'il  ne  soit  troublé  par  quelque 
<ause  externe  ou  étrangère*  C'est  en  ces  deux  pro- 
positions que  consiste  le  fondement  de  toute  la 
science  du  mouvement,  qu'on  nomme  Mécanique. 

Le  4  Novembre  1760. 
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LXXIV. 

Sur  lJ  Inertie  des  Corps  et  sur  Us  forces. 

CfOMME  on  dit  qu'un  corps,  tant  qu'il  est  en 
repos,  demeure  aussi  dans  le  même  état,  on 
dit  aussi  d'un  corps  en  mouvement,  qu'autant 
qu'il  se  meut  avec  la  même  vitesse  et  selon  la 
même  direction,  il  demeure  dans  le  même  état. 
Ainsi  demeurer  dans  le  même  état  ne  signifie  autre 
chose  que  rester  en  repos ,  ou  conserver  le  même 
mouvement.  Cette  manière  de  parler  s'est  intro- 
duite, pour  énoncer  plus  succinctement  notre 
.grand  principe ,  que  tout  corps ,  en  vertu  de  sa 
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nature ,  se  conserve  dans  le  même  état ,  jusqu'à 
ce  qu'une  cause  étrangère  tienne  troubler  cet 
état,  c'est-à-dire,  ou  de  mettre  le  corps  en  mou- 
vement lorsqu'il  est  en  repos ,  ou  de  changer  son 
mouvement.  Il  ne  faut  pas  s'imaginer  que  la  con- 
servation diétat,  dans  un  corps,  renferme  la  de- 
meure au  même  lieu  :  cela  arrive  bien  lorsque 
le  corps  est  en  repos;  mais  lorsqu'il  se  meut  avec 
la  même  vftesse ,  et  selon  la  même  direction,  on 
dit  également  qu'il  demeure  dans  le  même  état, 
quoiqu'il  change  de  lieu  à  tout  moment.  Cette  re- 
marque est  nécessaire,  pour  ne  pas  confondre 
le  changement  de  lieu  avec  le  changement  d'état 
Si  l'on  demande  à  présent  pourquoi  les  corps 
demeurent  dans  le  même  état,  il  faut  dire  que  cela 
arrive  en  vertu  de  leur  propre  nature.  Tous  les 
corps,  en  tant  qu'ils  sont  composés  de  matière, 
ont  nécessairement  cette  propriété  de  demeurer 
dans  le  même  état,  à  moins  qu'ils  n'en  soient 
détournés  par  quelque  cause  externe.  C'est  là  donc 
une  propriété  fondée  dans  la  nature  des  corps ,  par 
laquelle  ils  tâchent  de  se  conserver  dans  le  même 
état ,  soit  que  ce  soit  l'état  de  repos  ou  de  mouve- 
ment. Cette  qualité  dont  tous  les  corps  sont  doués, 
et  qui  leur  est  essentielle ,  se  nomme  Inertie ,  et 
convient  aussinéccssairementàtousles  corps,  qtw 
l'étendue  et  l'impénétrabilité;  de  sorte  qu'il  serait 
impossible  qu'il  y  eut  un  corps  sans  inertie.  Ca 
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terme  d'inertie  a  d'abord  été  introduit  dans  la 
philosophie/  par  ceux  qui  soutenaient  que  tout 
corps  avait  un  penchant  pour  le  repos.  Ils  en- 
visageaient les  corps  comme  des  hommes  pares- 
seux, qui  préfèrent  le  repos  au  travail,  etattri- 
huaient  aux  corps  une  horreur  pour  le  mouvement, 
aemUabie  à  celle  que  les  hommes  paresseux  ont 
pour  le  travail ,  le  terme  d'inertie  signifiant  à  peu 
près  la  même  chose  que  celui  de  paresse.  Mais 
quoiqu'on  ait  depuis  reconnu  la  fausseté  de  ce 
sentiment ,  et  que  les  corps  se  soutiennent  éga- 
lement dans  leur  état  de  mouvement  comme  dans 
celui  de  repos ,  on  a  retenu  le  même  mot  d'inertie , 
pour  marquer  en  général  la  propriété  de  tous 
les  corps  de  se  conserver  dans  le  même  état, 
■'soit  de  repos  ,*  soit  de  mouvement  On  ne  saurait 
donc  concevoir  Vinertie^  sans  une  répugnante 
pour  tout  ce  qui  tendrait  à  faire  changer  le  corps 
d'état;  car  puisqu'un  corps,  en  vertu  de  sa  na- 
ture y  conserve  le  même  état  tant  de  mouvement 
que  de  repos,  et  qu'il  n'en  saurait  être  détourné 
que  par  des  causes  externes ,  il  s'ensuit ,  que  pour 
qu'un  corps  change  d'état,  il  fout  qu'il  y  soit  forcé 
par  quelque  cause  étrangère,  et  que  sans  cela  il 
demeurerait  toujours  dans  le  même  état.  De  là 
vient  qu'on  donne  à  cette  cause  externe  le  nom 
de  force  :  c'est  un  terme  dont  on  se  sert  com- 
munément ,  quoique  beaucoup  de  ceux  qui  l'em- 
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ploient  n'en  aient  qu'une  idée  fort  imparfaite.  Y.  Al 
verra  par  ce  que  je  viens  de  dire,  que  le  nom 
de  force  signifie  tout  ce  qui  est  capable  de  changer 
l'état  des  corps.  Ainsi,  quand  un  corps,  qui  a  été 
en  repos,  est  mis  en  mouvement,  c'est  une  force 
qui  a  produit  cet  effet;  et  quand  un  corps  en 
mouvement  change  ou  de  direction  ou  de  vitesse, 
c'est  aussi  une  force  qui  a  causé  ce  changement 
.Tout  changement  de  direction  ou  de  vitesse  dans 
le  mouvement  d'un  corps  demande  ou  une  aug- 
mentation, ou  une  diminution  des  forces.  Ces  forces 
çont  donc  toujours  hors  du  corps  dont  l'état  est 
changé ,  attendu  que  nous  avons  vu  qu'un  corps 
abandonné  à  lui-même  conserve  toujours  le  même 
état ,  à  moins  qu'une  force  de  dehors  n'agisse 
sur  lui.  Or  f  inertie  par  laquelle  le  corps  tend 
à  se  conserver  dans  le  même  état ,  existe  dans  ' 
le  corps  même,  et  en  est  une  propriété  essentielle. 
Donc ,  lorsqu'une  force  externe  change  Pétat  de 
quelque  corps ,  V inertie  >  qui  voudrait  le  maintenir 
dans  le  même  état,  s'oppose  à  l'action  de  la 
force;  et  de  là  on  comprend  que  l'inertie  est 
une  qualité  susceptible  de  mesure,  ou  que  F  inertie 
d'un  corps  peut  être  plus  grande  ou  plus  petite 
que  celle  d'un  autre  corps.  Or  les  corps  sont 
doués  d'inertie,  en  tant  qu'ils  renferment  de  la 
matière.  C'est  même  de  l'inertie,  ou  de  la  résis.- 

tance  qu'ils  opposent  a  tout  changement  d'état , 
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Çuc  nous  jugeons  de  la  quantité  de  matière  d'un 
«corps;  et  de  là  l'inertie  d'un  corps  est  d'autant 
plus  grande ,  qu'il  contient  plus  de  matière*  Aussi 
«avons  nous  qu'il  faut  plus  de  force  pour  changer 
l'état  d'un  grand  corps  que  d'un  petit;  et  c'est  de 
là  que  nous  jugeons  que  le  grand  corps  contient 
plus  de  matière  que  le  petit.  On  peut  même  dire 
que  cette  seule  circonstance ,  c'est-à-dire  l'inertie > 
nous  rend  sensible  la  matière.  Il  est  donc  clair 
que  V inertie  est  une  quantité,  et  qu'elle  est  la  même 
que  la  quantité  de  matière  qu'un  corps  contient; 
et  puisqu'on  nomme  aussi  la  quantité  de  matière 
d'un  corps  sa  masse ,  la  mesure  de  F  inertie  est 
la  même  que  la  mesure  de  la  masse.  Voilà  donc 
à  quoi  se  réduit  notre  connaissance  des  corps  en 
général.  Premièrement,  nous  savons  que  tous 
les  corps  ont  une  étendue  à  trois  dimensions; 
en  second  lieu,  qu'ils  sont  impénétrables:  et  de 
là  résulte  la  propriété  générale  de  tous  les  corps , 
connue  sous  le  nom  d' inertie  >  par  laquelle  les 
corps  se  conservent  dans  leur  état,  c'est-à-dire , 
que  quand  un  corps  est  en  repos ,  c'est  par  son 
inertie  qu'il  demeure  en  repos;  et  que  quand 
il  est  en  mouvement,  c'est  aussipar  son  inertie  qu'il 
continue  à  se  mouvoir  avec  la  même  vitesse  et 
selon  la  même  direction;  et  cette  conservation 
du  même  état  dure  jusqu'à  ce  qu'il  survienne 
une  force  extérieure  qui  y  cause  quelque  chan- 
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gement  Tontes  les  fois  que  l'état  d'an  corps  est 
Changé,  il  n'en  faut  jamais  chercher  la  cause  dans 
le  corps  même;  elle  existe  toujours  hors  du  corps, 
et  c'est  la  juste  idée  qu'on  doit  se  former  d'une 
force. 

Le  8  Novembre  1760» 


LETTRE  LXXV. 

Sur  les  cliangemens  qui  peuvent  arriver  dans 

Vètat  des  corps. 

Le  principe  fondamental  de  la  mécanique ,  avec 
l'idée  de  Y  inertie,  que  j'ai  eu  l'honneur  d'expliquer 
à  V.  À. ,  nous  met  en  état  de  raisonner  solide- 
ment sur  quantité  de  phénomènes  qui  Se  présentent 
dans  la  nature.  En  voyant  un  corps  en  mouve- 
ment, qui  marcherait  uniformément  selon  une 
ligne  droite,  c'est-à-dire,  qui  conserverait  la  même 
direction  et  la  même  vitesse,  nous  dirions  que  la 
cause  de  cette  continuation  de  mouvement  ne  se 
trouve  pas  hors  du  corps ,  mais  qu'elle  est  ren- 
fermée dans  la  nature  même  du  corps ,  et  que 
c'est  en  vertu  de  son  inertie ,  qu'il  demeure  dans 
le  même  état;  tout  comme ,  si  le  corps  était  en 
repos,  nous  dirions  que  cela  se  foit  en  vertu  de 
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Yfertu  de  son  inertie.  Nous  aurions  aussi  raison 
de  dire  que  ce  corps  n'éprouve  Faction  d'aucune 
force  externe ,  ou  que  s'il  y  en  avait ,  ces  force» 
se  détruisent  les  unes  les  autres ,  de  sorte  qu'il 
en  serait  de  même  que  slln'y  en  avait  point.  Donc 
si  l'on  demandait  pourquoi  ce  corps  continue  à 
se  mouvoir  de  cette  manière ,  la  réponse  n'au- 
rai t  aucune  difficulté  ;  maissi  l'on  demandait  pour- 
quoi ce  corps  avait  commencé  à  se  mouvoir  ainsi? 
la  question  serait  tout -à- fait  différente.  Il  faudrait 
dire  que  ce  mouvement  lui  a  été  imprimé  par 
quelque  force  externe,  supposé  qu'il  fut  aupara- 
vant en  repos  ;  mais  il  ne  serait  pas  possible  de 
rien  assurer  6ur  la  quantité  de  cette  force ,  puis- 
que peut-être  il  n'en  reste  plus  aucune  marque* 
C'est  donc  une  question  assez  ridicule,  que  de  de- 
mander qui  a  imprimé  le  mouvement  à  chaque 
corps  au  commencement  du  monde  ?  ou  qui  était 
le  premier  moteur?  Ceux  qui  font  cette  question 
avouent  donc  un  commencement,  et  conséquem- 
ment  une  création  ;  et  ils  s'imaginent  que  Dieu  a 
créé  tous  les  corps  en  repos.  Or  on  leur  peut 
repondre ,  que  celui  qui  a  créé  tous  les  corps 
a  pu  leur  imprimer  aussi  le  mouvement.  Je  leur 
demande  plutôt  à  mon  tour ,  s'ils  croient  plus 
facile  de  créer  un  corps  en  repos ,  que  de  le  créer 
d'abord  en  mouvement?  l'un  et  l'autre  demandent 
egalemenlla toute-puissance  de  Dieu,  et  cette  que&» 
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tion  n'est  plus  du  ressort  de  la  philosophie.  Mai* 
dès  qu'un  corps  a  reçu  un  mouvement,  il  se  con- 
serve par  sa  propre  nature,  ou  par  son  inertie, 
dans  le  même  état  dans  lequel  il  doit  demeurer 
inaltérablement,  tant  qu'il  n'est  point  troublé  par 
quelque  cause  étrangère,  ou  par  une  force.  Donc 
toutes  les  fois  que  nous  voyons  qu'un  corps  ne 
demeure  pas  dans  le  même  état ,  c'est-à-dire ,  ou 
qu'un  corps  en  repos  commence  à  se  mouvoir  * 
ou  qu'un  corps  en  mouvement  change  dedirection 
ou  de  vitesse ,  nous  devons  dire  que  ce  change- 
ment a  sa  cause  hors  du  corps ,  et  est  causé  par 
une  force  étrangère.  Ainsi.,  puisqu'une  pierre ,  que 
je  lâche  de  la  main ,  tombe  en  bas,  la  cause  de  cette 
chute  est  étrangère  au  corps,  et  ce  n'est  pas  par 
sa  propre  nature  que  le  corps  tombe  ;  c'est  une 
force  étrangère,  et  la  même  qu'on  nomme  la  gra- 
vité; donc  la  gravité  n'est  pas  une  propriété  in- 
trinsèque des  corps  ;  elle  est  plutôt  l'effet  d'une 
force  étrangère,  dont  il  faut  chercher  la  source 
hors  du  corps.  Cela  est  géométriquement  cer- 
tain ,  quoique  nous  ne  connaissions  point  ces 
forces  étrangères  qui  causent  la  gravité.  Il  en  est 
de  même  quand  on  jette  la  pierre  ;  on  voit  bien 
que  la  pierre  ne  se  meut  pas  par  une  ligne  droite  > 
ni  que  sa  vitesse  demeure  toujours  la  même.  C'est 
aussi  cette  force  étrangère  de  la  gravité  qui  change 
dans  Le  corps  sans  cesse  tant  sa  direction  que 


a  tiNE  pnixtfEssE  d'Allemagne.      5ag 

vitesse  ;  sans  la  gravité  la  pierre  volerait  sui- 
vant une  ligne  droite  toujours  avec  la  même  vi- 
tesse ,  et  si  la  gravité  s'évanouissait  subitement 
pendant  le  mouvement  de  la  pierre,  elle  con- 
tinuerait à  se  mouvoir  uniformément  selon  une 
ligne  droite ,  et  elle  conserverait  la  même  direc- 
tion et  la  même  vitesse  qu'elle  aurait  eue  à  l'ins- 
tant où  la  gravité  a  cessé  d'agir.  Mais  puisque 
la  gravité  dure  toujours ,  et  qu'elle  agit  sur  tous 
les  corps,  on  ne  doit  pas  être  surpris  -qu'on  ne 
rencontre  point  de  mouvement  où  la  direction 
et  la  vitesse  demeurent  les  mêmes  ;  le  cas  du  repos 
peut  bien  avoir  lieu  quand  on  tient  un  corps  si 
fort  qu'il  le  faut  pour  empêcher  la  chute  ;  c'est 
ainsi  que  le  plancher  de  ma  chambre  me  soutient  et 
empêche  que  je  ne  tombe  dans  la  cave»  Mais  aussi 
les  corps  qui  nous  paraissent  en  repos ,  sont  em- 
portés par  le  mouvement  de  la  terre,  lequel  n'é- 
tant ni  rectiligne ,  ni  uniforme,  on  ne  saurait  dire 
que  ces  corps  demeurent  dans  le  même  état.  Aussi 
parmi  les  corps  célestes  il  ne  s'en  trouve  aucun 
qui  se  meuve  en  ligne  droite ,  et  toujours  avec 
la  même  vitesse  :  donc  ils  changent  continuelle- 
ment leur  état ,  et  même  les  forces  qui  causent 
ce  changement  continuel  ne  nous  sont  pas  in- 
connues ;  ce  sont  les  forces  attractives  dont  les 
corps  célestes  agissent  les  uns  sur  les  autres.  J'ai 
déjà  remarqué  que  ces  forces  pourraient  bien  être 
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causées  par  la  matière  subtile  qui  environne 
tous  les  corps  célestes  en  remplissant  tout  l'es- 
pace du  ciel;  mais  aussi  suivant  le  sentiment  de 
ceux  qui  regardent  l'attraction  comme  une  force 
inhérente  à  la  matière  ,  cette  force  est  toujours 
étrangère  au  corps  sur  lequel  elle  agit  Ainsi , 
quand  on  dit  que  la  terre  est  attirée  vers  le  soleil, 
on  avoue  que  la  force  qui  agit  sur  la  terre  ne 
réside  pas  dans  la  terre  même ,  mais  qu'elle  a  sa 
source  dans  le  soleil  ;  puisqu'en  effet,  si  le  soleil 
n'existait  pas ,  cette  force  serait  nulle.  Cependant 
ce  sentiment,  que  Pattraction  est  essentielle  à 
toute  matière ,  est  assujéti  à  tant  d'autres  ïncon- 
véniens,  qu'il  n'est  pas  presque  possible  de  lui 
accorder  une  place  dans  une  philosophie  raison* 
nable.  Il  vaut  toujours  mieux  de  croire  que  ce 
qu'on  nomme  attraction  est  une  force  renfermée 
dans  la  matière  subtile  qui  remplit  tout  l'espace 
du  ciel ,  quoique  nous  n'en  sachions  pas  la  ma- 
nière. Il  faut  s'accoutumera  avouer  son  ignorance 
aur  quantité  d'autres  choses  importantes. 


Le  ii  Novembre  1760, 
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LETTRE    LXXVI.    # 

Sur  le  systèmewolffien  des  Monades. 

Ayajtt  fait  sentir  à  Y.  A.  la  vérité  nécessaire 
du  principe,  que  tous  les  corps  par  eux-mêmes 
se  conservent  toujours  dans  le  même  état ,  tant 
de  repos  que  de  mouvement ,  je  remarque  que 
si  l'on  consultait  là  dessus  la  seule  expérience  , 
sans  approfondir  les  choses  par  le  raisonnement, 
on  devrait  conclure  précisément  le  contraire,  et 
soutenir  que  tous  les  corps  ont  un  penchant  à 
changer  continuellement  d'état  ;  puisque  nous 
n'observons  dans  le  monde,  que  de  tels  cas  oit 
l'état  des  corps  est  continuellement  changé.  Mais 
nous  venons  de  remarquer  les  causes  qui  pro- 
duisent ces  changemens,  et  nous  savons  qu'elles 
ne  se  trouvent  pas  dans  les  corps  dont  l'état  est 
changé ,  mais  hors  d'eux  ;  d'oùil  s'en  faut  d'autant 
plus ,  que  le  principe  que  nous  avons  établi  soit 
contredit  par  l'expérience ,  qu'il  en  est  plutôt  con- 
firmé. De  là  Y.  À.  jugera  facilement  combien  se 
trompent  plusieurs  grands  philosophes ,  qui ,  sé- 
duits par  cette  expérience  mal  entendue,  sou- 
tiennent que  tous  les  corps  sont  doués  de  forces 
gui  les  font  changer  continuellement  leur  état 
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C'est  ainsi  que  le  grand  Wolff  a  raisonné.  Il  di- 
sait: i*.  l'expérience  nous  Eut  voir  que  tous  Ieà 
corps  changent  perpétuellement  d'état;  a°  or  tout 
ce  qui  est  capable  de  changer  l'état  d'un  corps  est 
appelé  une  force;  3°  donc  tous  les  corps  sont  doués 
d'une  force  de  changer  leur  état  ;  4°  donc  chaque 
corps  fait  des  efforts  continuels  pour  changer 
Bon  état  ;  5e  or  cette  force  ne  convient  aux  corps 
qu'en  tant  qu'ils  renferment  de  la  matière  ;  6*  donc 
c'est  une  propriété  de  la  matière  de  changer  conti- 
nuellement son  propre  état;  70  or  la  matière  est  un 
composé  d'une  multitude  de  parties,  qu'on  nomme 
les  èlémensde  la  matière,-  8°  donc,  puisque  le  com- 
posé ne  saurait  rien  avoir  qui  ne  soit  fondé  dans 
la  nature  de  ses  élémens,  il  faut  que  chaque  élé- 
ment soit  doué  d'une  force  de  changer  son  propre 
état.  Ces  élemens  sont  des  êtres  simples  ;  car  s'ils 
étaient  encore  composés  de  parties,  ils  ne  se- 
raient pas  encore  des  élémens ,  mais  leurs  par- 
ties le  seraient.  Or  un  être  simple  est  aussi  nommé 
une  monade;  donc  chaque  monade  a  une  force 
de  changer  continuellement  son  état.  Voilà  l'éta- 
blissement du  système  des  monades ,  dont  peut- 
être  V,  A.  a  déjà  entendu  parler ,   quoiqu'il  ne 
fasse  plus  tant  de  bruit  qu'autrefois,  et  j'ai  designé 
par  chiffres  les  propositions  sur  lesquelles  il  est 
fondé,  pour  pouvoir  mieux  y  rapporter  mes  rt> 
.flexiops.  D'abord,  sur  les  deux  premières  il  uj 
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à  trop  rieH  à  dire  ;  mais  la  troisième  est  Tort  équi- 
voque, et  dans  le  sens  où  on  la  prend,  elle  est 
tout-à-fait  fausse. 

Sans  vouloir  dire  que  les  forces  qui  changent 
Tétat  des  corps,  proviennent  de  quelqu'esprit , 
je  tombe  volontiers  d'accord  que  les  forces  dont 
l'état  de  chaque  corps  est  changé,  subsistent  dans 
les  corps ,  mais  bien  entendu  dans  d'autres  corps , 
et  jamais  dans  celui  qui  souffre  le  changement 
d'état,  celui-ci  ayant  plutôt  une  qualité  contraire , 
qui  est  de  se  conserver  dans  le  même  état.  Donc, 
en  tant  que  ces  forces  subsistent  dans  ces  corps, 
on  devrait  dire  que  les  corps ,  en  tant  qu'ils  se 
trouvent  en  certaines  liaisons  entr'eux,  peuvent 
fournir  des  forces  par  lesquelles  Tétat  d'un  autre 
corps  est  changé.  De  là  la  proposition  quatrième 
est  absolument  fausse  ;  et  de  tout  ce  qui  pré- 
cède, il  s'ensuit  plutôt,  que  tout  corps  est  doué 
d'une  force  de  demeurer  dans  le  même  état ,  ce 
qui  est  précisément  le  contraire  de  ce  que  les 
philosophes  en  ont  conclu.  Or  je  dois  remarquer 
ici,  que  c'est  fort  mal  à  propos  nommer/orce cette 
qualité  des  corps  par  laquelle  ils  demeurent  dans 
leur  état  ;  car  sil'on  comprend  sous  le  mot  de  forcé 
tout  ce  qui  est  capable  de  changer  l'état  d'un 
corps ,  la  qualité  par  laquelle  les  corps  se  coi*' 
servent  dans  leur  état ,  est  plutôt  le  contraire  d'une 
force.  C'est  donc  par  abus  que  quelques  auteurs 
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donnent  le  nom  de  force  à  l'inertie ,  qui  est  cette 
qualité,  et  qu'ils  la  nomment  la  force  d'inertie. 
Mais  pour  ne  pas  disputer  sur  les  termes ,  quoi- 
que cet  abus  puisse  précipiter  dans  des  erreurs 
fort  grossières ,  je  retourne  au  système  des  mo- 
nades ;  et  puisque  la  proposition  n*  4  est  fausse, 
les  suivantes  qui  en  découlent  immédiatement , 
sont  aussi  nécessairement  fausses  ;  donc  0  est 
faux  aussi,  que  les  élémens  de  matière,  ou  les  mo- 
nades ,  s'il  y  en  a ,  soient  pourvues  d'une  force 
de  changer  leur  état.  Le  contraire  doit  plutôt 
être  vrai ,  qu'elles  ont  la  qualité  de  se  conserver 
dans  le  même  état  ;  et  par  là  tout  le  système  des 
monades  est  entièrement  renversé.  Ils  voulaient 
par  là  ramener  les  élémens  de  matière  dans  la 
classe  des  êtres ,  qui  comprend  les  esprits  et  les 
âmes  qui  ont  sans  contredit  une  faculté  de  changer 
d'état;  car,  par  exemple ,  pendant  que  j'écris,  mon 
ame  se  représente  continuellement  d'autres  ob- 
jets ,  et  ces  changemens  sont  fondés  dans  mon 
ame  même ,  et  nullement  hors  d'elle.  Je  n'en  suis 
que  trop  convaincu,  et  je  suis  même  Je  maître 
de  mes  pensées  ;  pendant  que  tous  les  change- 
mens qui  arrivent  dans  un  corps ,  sont  produits 
par  une  force  étrangère.  Que  V.  A.  ajoute  encore 
a  ceci  la  différence  infinie  qui  se  trouve  entre 
l'état  d'un  corps,  lequel  ne  renferme  qu'une  vi- 
tesse et  une  direction ,  et  les  pensées  d'une  ame  ; 
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fet  elle  sera  entièrement  convaincue  de  la  faus- 
seté des  sentimens  des  Matérialistes,  qui  pré- 
tendent qu'un  esprit  n'est  qu'un  certain  mélange 
de  quelque  matière.  Ces  sortes  de  gens  n'ont  au- 
cune connaissance  de  la  véritable  nature  des 
corps;  cependant  presque  tous  les  esprits  forts 
adoptent  ce  sentiment  faux. 

Le  i5  Novembre  1760. 


LETTRE    L XXVII. 

Sur  FOrigine  et  la  Nature  des  forces. 

1 1-  est  sans  doute  fort  surprenant  que  pendant 
que  chaque  corps  a  une  disposition  naturelle  à 
se  conserver  dans  le  même  état ,  et  à  s'opposer 
même  à  tout  changement ,  tous  les  corps  du 
tnondç  néanmoins  changent  perpétuellement  leur 
état  Nous  savons  bien  que  ce  changement  ne 
«aurait  arriver  sans  une  force  qui  a  son  existence 
hors  du  covps  dontl'étatest  changé;  mais  où  faut- 
il  donc  chercher  toutes  les.  forces  qui  opèrent 
ces  changemenscontiouels  dans  foules  corps  du 
monde ,  et  qui  soient  eacoreétnmgàresau  corps  ? 
Faudra-t-ildoncsupposer ,  outre  les  corps  qui  sont 
dans  le  monde ,  encore  des  êtres  particuliers  qui 
contiennent  ces  forces  j  ou  les  forces  mêmes  se*» 
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raient-elles  des  substances  particulières  existante* 
dans  le  monde  ?  Nous  ne  connaissons  que  deux 
espèces  d'êtres  qui  existent  dans  le  monde ,  dont 
l'une  comprend  tous  les  corps ,  et  l'autre  tous  les 
corps  intellectuels,  savoir,  les  esprits  et  lésâmes 
des  hommes  avec  celles  des  bêtes  ;  faudrait-il  do  nc> 
outre  les  corps  et  les  esprits,  établir  dans  le  mouds 
encore  une  troisième  espèce  d'êtres  qui  seraient 
les  forces  ?  ou  serait-ce  les  esprits  qui  changent 
continuellement  l'état  des  corps  ?  L'un  et  Vautre 
renferment  trop  d'inconvéniens,  pour  qu'on  y 
puisse  acquiescer.  Car ,  quoiqu'on  ne  puisse  nier 
que  les  âmes  des  hommes  et  des  bêtes  aient  un 
pouvoir  de  produire  des  changemens  dans  leurs 
corps ,  il  serait  pourtant  absurde  de  soutenir  que 
le  mouvement  d'une  bille  sur  le  billard  fut  re- 
tardé et  réduit  au  repos  par  quelque  esprit j  ou 
que  la  gravité  fut  opérée  par  un  esprit  qui  pous- 
serait sans  cesse  les  corps  en  bas;  ou  que  les 
corps  célestes ,  en  tant  qu'ils  changent  dans  leur 
mouvement ,  de  direction  et  de  vitesse ,  soient 
soumis  à  l'action  des  esprits ,  comme  portait  le 
sentiment  de  quelques  philosophes  de  l'antiquité , 
qui  ont  assigné  à  chaque  corps  céleste  un  esprit 
ou  un  ange  qui  le  conduisît  dans  sa  route.  Or  en 
raisonnant  solidement  sur  les  phénomènes  du 
monde,  il  faut  convenir  qu'à  l'exceptiondes  corps 
animés ,  c'est-à-dire  des  hommes  et  dos  bêtes  1 

tous 
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tous  les  changemens  d'état  qui  arrivent  aux  autres 
corps,  sont  produits  par  des  causes  corporelles 
auxquelles  les  esprits  n'ont  aucune  part.  Toute 
la  question  se  réduit  donc  à  examiner,  si  les 
forces  qui  changent  l'état  des  corps ,  existent  à 
part  et  constituent  une  espèce  particulière  d'êtres, 
ou  si  elles  existent  dans  les  corps?  Ce  dernier 
sentiment  paraît  d'abord  fort  étrange  ;  car  «i  tous 
les  corps  ont  un  pouvoir  de  se  conserver  dans 
le  même  état ,  comment  serait-il  possible  qu'ils 
renfermassent  en  même  tems  des  forces  qui 
tendent  à  changer  cet  état?  En  bien  pesant  toutes 
ces  difficultés,  V. A  ne  sera  pas  surprise  que 
l'origine  des  forces  a  de  tout  tems  été  la  pierre 
d'achoppement  dé  tous  les  philosophes*  Tous  l'ont 
regardée  comme  le  plus  grand  mystère  dans  la 
nature,  qui  demeurera  toujours  caché  à  la  pé- 
nétration des  mortels.  Cependant  j'espère  de  pré- 
senter à  V.  À.  une  explication  si  claire  de  ce 
prétendu  mystère ,  que  toutes  les  difficultés  qui 
ont  paru  insurmontables  jusqu'ici,  s'évanouiront 
entièrement.  Je  dis  donc,  ce  qui  paraîtra  bien 
étrange,  que  la  même  faculté  des  corps,  par  la- 
quelle ilss'eflbrcent  de  se  conserver  dans  le  même 
état ,  est  capable  de  fournir  des  forces  qui  changent 
l'état  des  autres.  Je  ne  dis  pas  qu'un  corps  change 
jamais  son  propre  état,  mais  qu'il  peut  devenir 
capable  de  changer  l'état  d'un  autre  corps.  Pour 
1.  sa 
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mettre  V.  A.  en  état  d'approfondir  ce  mystère  sur 
l'origine  des  forces,  il  suffira  de  considérer  deux 
corps, y*g\  58,  comme  s'ils  existaient  seuls  au 
monde. 

Que  le  corps  À  soit  en  repos,  et  que  le  corps  B  ait 
reçu  un  mouvement  suivant  la  direction  B  A  avec 
une  certaine  vitesse.  Cela  posé,  le  corps  A  voudrait 
toujours  rester  en  repos  etle  corps  Bvoudrait  con- 
tinuer son  mouvement  selon  la  ligne  droite  AB,tou- 
jours  avec  la  même  vitesse,et  l'un  et  l'autre  en  vertu 
de  son  inertie*  Il  arrivera  donc  que  le  corps  B 
parviendra  à  toucher  le  corps  A;  mais  alors  qu'ar- 
rivcra-t-il?  Tant  que  le  corps  A  reste  en  repos , 
le  corps  B  ne  saurait  continuer  son  mouvement 
sans  passer  à  travers  du  corps  A ,  c'est-à  -dire, 
sans  le  pénétrer  j  donc  il  est  impossible  que  Fun 
et  l'autre  corps  se  conserve  dans  son  état  sans 
se  pénétrer  l'un  l'autre.   Mais  il  est  impossible 
qu'une  telle  pénétration  se  fasse, l'impénétrabilité 
étant  une  propriété  absolument  nécessaire  à  tous 
les  corps  ;  donc ,  puisqu'il  est  impossible  que  l'un 
et  l'autre  corps  se  conserve  dans  son  état,  il  faut 
absolument,  ou  que  le  corps  A  commence  a  se 
mouvoir  pour  faire  place  au  corps  B ,  afin  qui! 
puisse  continuer    son  mouvement,   ou  que    lo 
corps   B  étant  parvenu  à   toucher  le  corps  A, 
soit  subitement  réduit  au  repos  ,    ou   que  l'é- 
tat de  tous  les  deux  soit  changé  autant  qu'il  le 
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Eiul ,  pour  que  l'un  et  l'autre  puisse  ensuite  de- 
meurer dans  son  état  sans  se  pénétrer  mutuelle- 
ment. Il  faut  donc  absolument  que  l'un  ou  l'autre 
corps ,  ou  que  tous  les  deux  souffrent  un  change- 
ment dans  leur  état;  et  la  raison  ou  la  cause  de 
ce  changement  existe  infailliblement  dans  l'im- 
pénétrabilité  des   corps  mêmes;  donc  puisque 
toute  cause  capable  de  changer  l'état  des  corps , 
est  nommée  force ,  c'est  nécessairement  l'impéné- 
trabilité des  corps  mêmes  quifournit  les  forces  qui 
changent  leur  état  En  effet,  puisque  l'impénétrabi- 
lité renferme  une  impossibilité  que  les  corps  se  pé- 
nètrent mutuellement ,  chaque  corps  s'oppose  a 
toute  pénétration,  quand  même  elle  ne  seraitque 
dans  les  moindres  parties  ;  or  s'opposer  à  la^pé- 
jiétratioû,  n'est  autre  chose  que  de  déployer  les 
forces  nécessaires  pour  prévenir  la  pénétration; 
donc  toutes  les  fois  que  deux  ou  plusieurs  corps 
ne  sauraient  se  conserver  dans  leur  état  sans  se 
pénétrer  mutuellement ,  alors  leur  impénétrabilité 
déploie  toujours  les  forces  nécessaires  pour  chan- 
ger leur  état ,  autant  qu'il  le  faut  pour  qu'il  n'ar- 
rive aucune  pénétration.  C'est  donc  l'impénétra- 
bilité des  corps  qui  renferme  la  véritable  origine 
des  forces  qui  changent  continuellement  l'état  des 
corps  en  ce  monde;  et  c'est  le  vrai  dénouement 
du  grand  mystère  qui  a  tant  tourmenté  les  phi- 
losophes. Le  18  Notembre  17G0. 

32.. 
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LETTRÉ    LXXVIII. 

Sur  le  même  sujet  et  sur  le  principe  de  la  moindre 

action. 

Votre  altesse  vient  de  faire  uû  très-grand  pas 
dans  la  connaissance  de  la  nature ,  par  l'explica- 
tion de  la  vraie  origine  des  forces  capables  de 
changer  l'état  des  corps;  et  maintenant  elle  peut 
comprendre  aisément  pourquoi  tous  les  corps  de 
ce  monde  sont  assujétis  à  des  changemens  con- 
tinuels dans  leur  état,  tant  de  repos  que  de  mou- 
vement. D'abord  il  est  certain  que  tout  le  monda 
est  rempli  de  matière.  Nous  savons  qu'ici-bas 
tout  l'espace  qui  se  trouve  entre  les  corps  gros- 
siers que  nous  pouvons  toucher ,  est  occupé  par 
l'air,  et  que  quand  on  tire  l'air  de  quclqu'espace, 
c'est  l'éther  qui  succède  d'abord  à  l'air;  et  que  ce 
même  éther  remplit  aussi  tout  l'espace  du  ciel 
entre  les  corps  célestes.  Donc,  tout  étant  ainsi 
plein ,  il  est  impossible  qu'un  corps  en  mouvement 
continue  ce  mouvement  pendant  même  un  ins- 
tant, sans  rencontrer  d'autres  corps  à  travers 
desquels  il  devrait  passer,  s'ils  n'étaient  pas  im- 
pénétrables. Donc,  puisque  celte  impénétrabilité 
des  corps  déploie  toujours  et  partout  des  forces 
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pour  prévenir  toute  pénétration,  ces  mêmes  forces 
doivent  continuellement  changer  l'état  des  corps; 
d'où  il  n'est  rien  moins  que  surprenant  que 
nous  observions  des  changement  continuels  dans 
l'état  des  corps,  nonobstant  que  chaque  corps 
fasse  des  efforts  pour  se  maintenir  dans  le  même 
.  état. Si  les  corps  se  laissaient  pénétrer  librement, 
rien  n'empêcherait  que  chacun  d'eux  ne  demeurât 
persévéramment  dans  son  état;  mais  dès  que  les 
corps  sont  impénétrables ,  il  doit  nécessairement 
résulter  des  forces  suffisantes  pour  prévenir  toute 
pénétration;  et  même  ces  forces  n'en  résultent, 
qu'en  tant  qu'il  s'agit  d'empêcher  que  les  corps 
lie  se  pénètrent  mutuellement.  Quand  les  corps 
peuvent  continuer  leur  état,  sans  apporter  aucuns 
atteinte  à  l'impénétrabilité ,  alors  l'impénétrabilité 
n'exerce  aussi  aucune  force ,  et  les  corps  restent 
actuellement  dans,  leur  état;  et  c'est  pour  pré- 
venir la  pénétration,  que  l'impénétrabilité  devient 
active ,  et  fournit  des  forces  suffisantes  pour  cet 
effet.  Ainsi,  quand  une  petite  force  est  suffisante 
pour  empêcher  la  pénétration ,  l'impénétrabilité 
ne  déploie  que  cette  petite,  force;  mais  aussi  > 
quelque  grande  que  soit  la  force  requise  pour 
éviter  la  pénétration,  l'impénétrabilité  est  toujours 
en  état  de  la  fournir.  Donc,  quoique  l'impéné- 
trabilité fournisse  ces  forces,,  on. ne. saurait  dire 
qu'elle  soit  douée  d'une  force  déterminée;  elle 
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est  plutôt  enétatde  fournir  toutes  sortes  de  forces, 
tant  grandes  que  petites ,  selon  que  les  circons- 
tances l'exigent ,  et  elle  en  est  même  une  source 
inépuisable.  Tant  que  les  corps  sont  doués  de  l'im- 
pénétrabilité, cette  source  ne  saurait  jamais  tarir: 
il  faut  absolument,  ou  que  ces  forces  soient  exci- 
tées ,  ou  que  les  corps  se  pénètrent ,  ce  qui  serait 
contraire  â  la  nature.  Il  faut  aussi  remarquer 
que  ces  forces  ne  sont  jamais  l'effet  de  Fimpc- 
nétrabilité  d'un  seul  corps;  elles  résultent  toujours 
de  celle  de  tous  les  corps  à  la  fois;  car  pourvu 
que  l'un  des  deux  corps  soit  pénétrable ,  la  péné- 
tration se  pourrait  faire,  et  il  n'y  aurait  pas  besoin 
de  force  pour  changer  l'état  des  corps.  Donc, 
quand  deux  corps  concourent  ensemble ,  de  sorte 
que  tous  les  deux  ne  sauraient  demeurer  dans 
leur  état  sans  se  pénétrer,  l'impénétrabilité  de 
tous  les  deux  s'oppose  également  à  la  pénétration; 
et  c'est  par  ces  deux  conjointement,  qu'est  en- 
gendrée la  force  nécessaire  pour  empêcher  la  pé- 
nétration :  dans  ce  cas,  on  dit  que  ces  deux  corps 
agissent  l'un  sur  l'autre ,  et  la  force  engendrée  de 
leur  impénétrabilité  opère  l'action  qu'ils  exercent 
l'un  sur  l'autre.  Cette  force  agit  aussi  sur  tous  les 
deux  corps  à  la  fois  ;  car  comme  ils  voudraient 
se  pénétrer  mutuellement ,  elle  repousse  l'un  et 
l'autre,  et  empêche  par  là  leur  pénétration.  Il 
est  donc  certain  que  les  corps  peuvent  agir  les 


•  •     A  UNE  PRINCESSE  D'ALLEMAGNE.  345 

uns  sur  les  autres,  et  on  parle  si  souvent  de 
Faction  des  corps ,  comme  quand  deux  billes  sur 
le  billard  se  choquent,  on  dit  que  Pune  agit  sur 
l'autre,  que  cette  manière  de  parler  ne  saurait 
être  inconnue  à  V.Â.  Mais  il  faut  bien  remarquer 
qu'en  général  les  corps  n'agissent  les  uns  sur  les 
autres,  qu'en  tant  que  leur  impénétrabilité  souffre; 
et  de  là  il  résulte  une  force  capable  de  changer 
l'état  de  chaque  corps ,  autant  précisément  qu'il 
le  faut  pour  qu'aucune  pénétration  n'arrive,  de 
sorte  qu'une  moindre  force  ne  serait  pas  suffisante 
pour  produire  cet  effet.  Il  est  bien  vrai  qu'une 
plus  grande  force  empêcherait  aussi  la  pénétration, 
mais  dès  qu'il  n'y  a  plus  de  danger  que  les  corps 
se  pénètrent,  leur  impénétrabilité  cesse  d'agir; 
d'où  l'on  voit  qu'il  n'en  résulte  que  la  plus  petite 
force  qui  soit  encore  capable  de  prévenir  la  pé- 
nétration. Donc,  puisque  la  force  est  la  plus  petite  9 
l'effet  qu'elle  produit ,  c'est-à-dire  le  changement 
d'état  qui  en  est  opéré,  sera  aussi  le  plus  petit 
possible  pour  empêcher  la  pénétration  ;  et  con- 
séquemment,  quand  deux  ou  plusieurs  corps  con- 
courent ensemble,  de  sorte  que  chacun  ne  saurait 
demeurer  dans  son  état  sans  pénétrer  les  autres, 
il  y  arrive  une  action  mutuelle ,  et  cette  action 
est  toujours  la  plus  petite  qui  soit  encore  capable 
d*empêcher  la  pénétration.  C'est  donc  ici  que  V.  A. 
trouvera,  contre  toute  attente  ,  le  fondement  du 
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système  de  feu  M.  de  Maupertuis ,  tant  vanté  et 
tant  contesté.  Son  principe  est  celui  de  la  moindre 
action,  par  lequel  il  prétend  que  dans  tous  les 
changemens  qui  arrivent  dans  la  nature, Faction  qui 
les  opère  est  toujours  la  plus  petite  qui  soit  possible. 
De  la  manière  que  j'ai  l'honneur  de  présenter  ce 
principe  à  V.  A.,  il  est  évident  qu'il  est  parfaitement 
fondé  dans  la  nature  même  des  corps ,  et  que  ceux 
qui  le  nient  ont  grand  tort ,  mais  pas  tant  encore 
que  ceux  qui  s'en  moquent.  V.  A.  aura  peut-être 
déjà  remarqué  que  certaines  personnes ,  qui  ne 
sont  pas  trop  amies  de  M.  de  Maupertuis,  sai- 
sissent toutes  les  occasions  pour  se  moquer  du 
principe  de  la  moindre  action ,  de  même  que  du 
trou  jusqu'au  centre  de  la  terre;  mais  heureu-* 
sèment  la  vérité  n'y  souffre  rien. 


Le  22  Novembre  1760. 


LETTRE    LXXIX. 

Sur  la  question  :  s'il  y  a  encore  d'autres  espèces, 

de  forces? 

-L'origine  des  forces  fondée  sur  l'impénétrabilité 
des  corps,  que  j'ai  eu  l'honneur  d'expliquer  à 
V.  À.,  ne  détruit  pas  le  sentiment  de  ceux  qui 
soutiennent  que  les  âmes  des  hommes  et  des 
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bêtes  ont  un  pouvoir  d'agir  sur  leur  corps.  Rien 
n'empêche  qu'il  n'y  ait  deu?  espèces  de  forces 
qui  causent  tous  les  changemens  dans  le  monde. 
L'une  est  celle  des  forces  corporelles  qui  tirent 
leur  origine  de  l'impénétrafiMité  des  corps;  et 
l'autre  celle  des  forces  spirituelles  que  les  âmes 
des  animaux  exercent  sur  leur  corps  ;  mais  cette 
espèce  se  borne  uniquement  aux  corps  animés, 
que  le  Créateur  a  si  bien  distingués  des  autres 
corps ,  qu'il  n'est  pas  permis  de  les  confondre  dans 
la  Philosophie.  Mais  pour  l'attraction,  en  tant 
qu'on  la  regarde  comme  une  qualité  intrinsèque 
des  corps,  elle  en  reçoit  un  coup  fort  rude;  car 
si  les  corps  n'agissent  les  uns  sur  les  autres  que 
pour  maintenir  leur  impénétrabilité ,  l'attraction 
ne  saurait  être  rapportée  à  ce  cas.  Deux  corps 
.éloignés  l'un  de  l'autre,  peuvent  conserver  chacun 
son  état,  sans  que  leur  impénétrabilité  y  sôit 
intéressée,  et  par  conséquent  il  n'y  a  aucune 
raison  pour  que  l'une  agisse  sur  l'autre,  et  cela 
même  en  l'attirant  à  soi.  En  tout  cas  l'attraction 
devrait  être  rapportée  à  une  troisième  espèce  de 
forces,  qui  ne  seraient  ni  corporelles  ni  spirituelles. 
Or  il  est  toujours  contre  les  règles  d'une  philo- 
sophie raisonnable  d'y  introduire  une  nouvelle 
espèce  de  forces,  avant  que  leur  existence  soit 
incontestablement  démontrée.  Pour  cet  effet ,  il 
faudrait  avoir  prouvé  sans  réplique ,  que  les  forces, 
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dont  les  corps  s'attirent  mutuellement,  ne  sau- 
raient tirer  leur  origine  de  la  matière  subtile 
qui  environne  tous  les  corps  ;  mais  personne  n'a 
encore  prouvé  cette  impossibilité.  U  semble  plutôt 
que  le  Créateur  aitrempli  exprès  tous  les  espaces 
du  ciel  avec  une  matière  subtile ,  pour  donner 
naissance  à  ces  forces  qui  poussent  les  corps 
les  uns  vers  les  autres,  et  cela  conformément 
à  la  loi  établie  ci-dessus  sur  l'impénétrabilité  des 
corps.  En  effet  la  matière  subtile  pourrait  bien 
avoir  un  mouvement  tel,  qu'un  corps  qui  s'y  trouve 
ne  saurait  conserver  son  état  sans  en  être  pé- 
nétré; et  dans  ce  cas  il  faudrait  bien  qu'une  telle 
force  fut  engendrée  de  l'impénétrabilité,  tant  de 
la  matière  subtile ,  que  du  corps  même.  S'il  y  avait 
un  seul  cas  au  monde   où  deux  corps  s'attirent 
sans  que  l'espace  entr'eux  fut  rempli  d'une  matière  ■ 
subtile,  il  faudrait  bien  admettre  la  réalité  de  l'at- 
traction; mais  ce  cas  n'existe  point;  et  par  con- 
séquent on  a  raison  d'en  douter ,  et  même  de  la  re- 
jeter. Nous  ne  connaissons  donc  que  deux  sources 
de  toutes  les  forces  qui  opèrent  ces  changemens» 
savoir  l'impénétrabilité  des  corps  et  l'action  des 
esprits.  Les  sectateurs  de  Wolf  rejettent  aussi  cette 
dernière ,  et  soutiennent  qu'aucun  esprit  ou  subs- 
tance immatérielle  ne   peut  agir  sur  un  corps: 
et  ils  sont  fort  embarrassés,  quand  on  leur  dit 
que  selon  eux ,  Dieu   même  étant  un  esprit  > 
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n'aurait  pas  le  pouvoir  d'agir  sur  les  corps ,  ce 
qui  sentirait  fort  l'athéisme.  Aussi  n'y  donnent-ils 
que  cette  réponse  bien  froide ,  que  c'est  m  cause 
de  l'infinité  que  Dieu  peut  agir  sur  les  corps: 
mais  s'il  est  impossible  à  un  esprit,  en  tant  qu'il 
est  esprit,  d'agir  sur  les  corps,  cette  impuissance 
rejaillit  nécessairement  sur  Dieu  même.  Ensuite , 
qui  pourrait  nier  que  notre  ame  n'agisse  sur 
notre  corps.  Je  suis  tellement  le  maître  de  mes 
membres,  que  je  puis  les  mettre  en  action  selon 
mon  gré.  La  même  chose  peut  se  dire  aussi  des 
bêtes  :  et  comme  on  a  raison  de  se  moquer  des 
sentimens  de  Descartes,  que  toutes  les  bêtes  ne 
sont  que  des  machines  semblables  à  une  montre, 
sans  aucun  sentiment ,  les  Wolfiens  font  des 
hommes  mêmes,  de  simples  machines. 

Or  ces  mêmes  philosophes ,  dans  leurs  spécu- 
lations, vont  jusqu'à  nier  aussi  la  première  espèce 
de  forces ,  dont  ils  né  connaissent  rien  du  tout. 
Car  ne  pouvant  comprendre  comment  un  corps 
agit  sur  un  autre,  ils  en  nient  l'action  hardiment, 
et  soutiennent  que  tous  les  changemens  qui  ar- 
rivent dans  un  corps ,  sont  causés  par  les  propres 
forces  de  ce  même  corps.  Ce  sont  les  mêmes 
philosophes ,  dont  j'ai  eu  l'honneur  de  parler  à 
V.  A.,  qui  nient  le  premier  principe  de  la  Mé- 
canique sur  la  conservation  du  même  état;  ce 
qui  suffit  pour  renverser  tout  leur  système.  La 
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raison  de  leur  égarement  est,  comme  jeTai  déjà 
remarqué ,  qu'ils  ont  mal  commencé  à  raisonner 
sur  le%  phénomènes  que  les  corps  du  monde  nous 
présentent.  De  ce  qu'on  voit  que  presque  tous 
les  corps  changent  continuellement  leur  état,  ils 
en  ont  conclu  par  précipitation,  que  tous  les  corps 
renferment  en  eux-mêmes  des  forces,  par  les- 
quelles ils  s'efforcent  à  changer  leur  état  sans 
cesse;  au  lieu  qu'ils  en  auraient  du  conclure  le 
contraire.  C'est  ainsi  qu'en  ne  considérant  les 
choses  que  superficiellement,  on  se  précipite  dans 
les  erreurs  les  plus  grossières.  J'ai  déjà  fait  sentir 
à  V*  A.  le  défaut  de  ce  raisonnement;  mais  avant 
une  fois  commis  cette  faute,  ils  se  sont  livrés  à 
des  scntiincns  les  plus  absurdes.  D'abord  ils  ont 
transféré  ces  forces  internes  aux  premiers  élé- 
mens  de  la  matière,  qui,  selon  eux,  font  des  efforts 
continuels  pour  changer  leur  état,  et  de  là  ils  ont 
conclu  que  tous  les  changemens, auxquels  chaque 
élément  est  assujéti ,  sont  produits  par  sa  propre 
force,  et  que  deux  élémens,  ou  êtres  simples > 
ne  sauraient  agir  l'un  sur  l'autre.  Cela  posé ,  puisque 
les  esprits  sont  aussi  des  êtres  simples,  il  fallait 
les  dépouiller  de  tout  pouvoir  d'agir  sur  les  corps  j 
pourtant  ils  en  excluent  Dieu  :  et  ensuite,  puisque 
les  corps  sont  composés  d  êtres  simples,  ils  étaient 
obligés  aussi  de  nier  que  les  corps  puissent  agir 
les  uns  sur  les  autres.  On  avait  beau  leur  objecter 
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te  cas  des  corps  qui  se  choquent,  et  le  chan- 
gement de  leur  état  qui  en  est  une  suite ,  ils  sont 
trop  entêtes  de  la  solidité  de  leur  raisonnement, 
pour  l'abandonner;  ils  aiment  mieux  dire,  que 
chaque  corps,  par  sa  propre  nature,  opère  le 
changement  qui  lui  arrive,  et  que  le  choc  n'y 
fait  rien;  que  ce  n'est  qu'une  illusion  qui  nous 
fiait  croire  que  le  choc  en  est  la  cause.  De  là  ils  se 
vantent  beaucoup  de  la  sublimité  de  leur  philo- 
sophie ,  que  le  vulgaire  ne  saurait  comprendre. 
Y.  À.  est  à  présent  en  état  d'en  porter  un  jugement 
très-juste. 

Le  ù5  Novembre  1760. 


LETTRE  LXXX. 

■ 

Sur  la  Nature  des  Esprits. 

J'espère  que  V.  À  sera  convaincue  de  la  solidité 
des  raisonnemens  par  lesquels  j'ai  établi  la  con- 
naissance des  corps  et  des  forces  qui  en  changent 
l'état.  Tout  est  fondé  sur  des  expériences  les  mieux 
constatées  et  sur  des  principes  dictés  par  la  rai- 
son. Rien  ne  s'y  trouve  de  choquant  ou  qui  soit 
contredit  par  d'autres  principes  également  cer- 
tains. Ce  n'est  que  depuis  peu  de'tems  qu'on  a 
réussi  dans  ces  recherches}  auparavant  on  s'est 
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formé  des  idées  si  étranges  sur  la  nature  des 
corps,  qu'on  leur  a  attribué  toutes  sortes  de  forces, 
dont  les  unes  devaient  nécessairement  détruire 
les  autres. 

Les  forces  des  élémens  de  matière  qui  tendent 
à  changer  continuellement  leur  état,  en  fournissent 
un  exemple  bien  remarquable ,  sans  parler  de 
la  force  attractive ,  que  quelques-uns  regardent 
comme  une  qualité  essentielle  de  la  matière. 

Quelques-uns  se  sont  imaginés ,  que  même  la 
matière  pourrait  bien  être  arrangée  ensor  te  qu'elle 
eût  la  faculté  de  penser.  De  là  sont  venus  les 
philosophes  qui  se  nomment  matérialistes ,  qui 
soutiennent  que  nos  âmes  et  en  général  tous  les 
esprits  sont  matériels;  ou  plutôt  ils  nient  l'exis- 
tence des  ames  et  des  esprits.  Mais  dès  qu'on 
atteint  la  véritable  route  pour  parvenir  à  la  con- 
naissance des  corps,  qui 'se  réduit  à  Y inertie , 
par  laquelle  les  corps  demeurent  dans  leur  état, 
et  Y  impénétrabilité,  qui  fournit  les  forces  capables 
de  changer  leur  état,  tous  ces  fantômes  de 
forces,  dont  je  viens  de  parler,  s'évanouissent, 
et  rien  ne  saurait  être  plus  choquant  que  de  dire 
que  la  matière  soit  capable  de  penser.  Penser  , 
juger,  raisonner,  sentir,  réfléchir  et  vouloir,  sont 
des  qualités  incompatibles  avec  la  nature  des 
corps;  et  les  êtres  qui  en  sont  revêtus,  doivent 
a  voix-  une  nature  tout  à-fait  diilérente.  Ce  sont 
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des  âmes  et  des  esprits ,  dont  celui  qui  possède 
ces  qualités  au  plus  haut  degré ,  est  Dieu. 

Il  y  a  donc  une  différence  infinie  entre  les 
corps  et  les  esprits.  Aux  qorpsil  ne  convient  que 
rétendue ,  l'inertie  et  l'impénétrabilité ,  qui  sont 
des  qualités  qui  excluent  tout  sentiment,  pen- 
dant que  les  esprits  sont  doués  de  la  faculté  de 
penser ,  de  raisonner,  de  sentir,  de  réfléchir ,  de 
vouloir  ou  de  se  décider  pour  un  objet  plutôt 
que  pour  un  autre.  Ici  il  n'y  a  ni  étendue ,  ni 
inertie,  ni  impénétrabilité;  ces  qualités  corpo- 
relles sont  infiniment  éloignées  des  esprits. 

D'autres  philosophes,  ne  sachant  à  quoi  se  dé- 
cider ,  croient  qu'il  serait  bien  possible  que  Dieu 
communiquât  à  la  matière  la  faculté  de  penser. 
Ce  sont  les  mêmes  qui  soutiennent  que  Dieu  a 
donné  aux  corps  la  qualité  de  s'attirer  entr'eux. 
Or  comme  cela  serait  la  même  chose  que  si  Dieu 
poussait  immédiatement  les  corps  les  uns  vers 
les  autres ,  il  en  serait  de  même  de  la  faculté  de 
penser  communiquée  aux  corps;  ce  serait  Dieu 
même  qui  penserait,  et  point  du  tout  le  corps. 
Mais  pour  moi ,  je  suis  tout-à-fait  convaincu  que 
je  pense  moi-même,  et  rien  ne  saurait  être  plus 
certain  que  cela;  donc  ce  n'est  pas  mon  corps  qui 
pense  par  une  faculté  qui  lui  a  été  communiquée, 
c'est  un  être  infiniment  différent,  c'est  moname 
qui  est  un  esprit. 
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Mais  on  demande  ce  que  c'est  qu'un  esprit? 
sur  cela  j'aime  mieux  avouer  mon  ignorance  et 
répondre  que  nous  ne  saurions  dire  ce  que  c'est 
qu'un  esprit ,  puisque  nous  ne  connaissons  rien  du 
tout  delà  nature  des  esprits.  De  semblables  ques- 
tions sont  le  langage  des  matérialistes  qui  se  piquent 
encore  du  titre  d'esprits  forts,  quoiqu'ils  veuillent 
bannir  du  monde  l'existence  des  esprits ,  c'est- 
à-dire,  des  êtres  intelligens  et  raisonnables.  Mais 
toute  cette  sagesse  imaginaire ,  dont  encore  au- 
jourd'hui se  glorifient  ceux  qui ,  affectant  le  ca- 
ractère des  esprits  forts,  veulent  se  distinguer 
du  peuple,  toute  cette  sagesse,  dis-je ,  tire  son 
origine  de  la  manière  lourde  dont  on  a  raisonné 
sur  la  nature  des  corps,  ce  qui  n'est  pas  fort 
glorieux.  Souvent  ils  se  vantent  même  de  leur  igno- 
rance ,  en  disant  que  nous  ne  connaissons  presque 
rien  des  corps  ;  donc  il  était  très  -possible  qu'un 
corps  pense  et  fasse  toutes  les  fonctions  que  le 
peuple  regarde  comme  le  partage  des  esprits.  Or 
il  serait  bien  superflu  de  vouloir  encore  réfuter 
ce  sentiment  bizarre ,  après  les  éclaircissement 
que  j'ai  eu  l'honneur  d'exposer  à  V.  A. 

11  est  donc  certain  que  ce  monde  renferme  deux 
espèces  d'êtres  ;  des  êtres  corjwrels  ou  matériels 
et  des  êtres  immatériels  ou  des  esprits ,  qui  sont 
d'une  nature  entièrement  différente.  Cependant 
ces  deux  espèces  d'êtres  sont  liées  ensemble  de 

la 
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la  manière  la  plus  étroite ,  et  c'est  principalement 
de  ce  lien  que  dépendent  toutes  les  merveilles 
du  monde ,  qui  ravissent  les  êtres  intelligens  et 
les  portent  à  glorifier  le  Créateur. 

Un'ja  aucun  doute  que  les  esprits  ne  constituent 
la  principale  partie  du  monde ,  et  que  les  corps 
n'y  soient  introduits  que  pour  leur  service.  C'est 
pour  cet  effet  que  les  âmes  des  animaux  se  trouvent 
dans  la  plus  étroite  liaison  avec  leurs  corps. Non- 
seulement  les  âmes  s'aperçoivent  de  toutes  les 
impressions  Eûtes  sur  leurs  corps,  mais  aussi  elles 
ont  un  pouvoir  d'agir  dans  leurs  corps ,  et  d'y 
produire  des  changemens  convenables  ;  c'est  en 
quoi  consiste  une  influence  active  sur  le  reste 
du  monde. 

Or  cette  même  union  de  chaque  ame  avec  son 
corps  est  sans  doute  et  restera  toujours  le  plus 
grand  mystère  de  la  toute-puissance  divine ,  que 
•  nous  ne  saurions  jamais  pénétrer.  Nous  voyons 
bien  que  notre  ame  ne  peut  pas  agir  immédiate- 
ment sur  toutes  les  parties  de  notre  corps  :  dès 
qu'un  certain  nerf  est  coupé,  je  ne  puis  plier  la 
main;  d'oùFon  peut  conclure  que  notre  ame  n'a  de 
pouvoir  que  sur  les  dernières  extrémités  des  nerfs 
qui  aboutissent  toutes  et  se  réunissent  quelque 
part  dans  le  cerveau,  dont  le  plus  habile  ana- 
tomiste  ne  peut  assigner  exactement  le  lieu.  C'est 
donc  à  ce  lieu  qu'est  restreinte  pouvoir  de  notre 
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ame.  Mais  le  pouvoir  de  Dieu  s'étend  sur  le  monde 
tout  entier ,  et  sur  tout  ce  que  nous  saurions  con- 
cevoir j  c'est  là  sa  toute-puissance. 

Le  2g  Novembre  1760* 


LETTRE    LXXXI. 

Sur  la  liaison  mutuelle  entre  Famé  et  le  corps* 

Les  esprits  et  les  corps  étant  des  êtres  ou  des 
substances  d'une  nature  tout  à-fait  différente,  de 
sorte  que  le  monde  renferme  deux  espèces  de 
substances,  les  unes  spirituelles  et  les  autres 
corporelles ou  matérielles;  l'étroite  union  que  nous 
observons  entre  ces  deux  espèces  de  substances, 
mérite  une  extrême  attention.  En  effet  c'est  un  phé- 
nomène bien  merveilleux,  que  la  liaison  réciproque 
qui  se  trouve  entre  l'ame  et  le  corps  de  chaque 
homme  et  même  de  chaque  animal.  Cette  union 
se  réduit  à  deux  choses  :  la  première  est  que  l'ame 
sent  ou  aperçoit  tous  les  changemens  qui  arrivent 
dans  son  corps,  et  ce  qui  se  fait  par  le  moyen 
des  sens  qui  sont,  comme  V.  A.  le  sait  parfaite- 
ment bien,  au  nombre  de  cinq;  savoir,  la  vue, 
l'ouïe,  l'odorat,  le  goût  et  le  toucher.  C'est  donc 
par  le  moyen  des  cinq  sens  que  l'ame   tire  sa 
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connaissance  de  tout  ce  qui  se  passe  non-seule- 
ment dans  son  propre  corps ,  mais  aussi  hors  de 
lui.  Le  toucher  et  le  goût  ne  lui  représentent  que 
des  objets  qui  touchent  immédiatement  le  corps; 
l'odorat,  des  objets  un  peu  éloignés;  Fouie  s'é- 
tend à  des  distances  beaucoup  plus  grandes ,  et 
la  vue  nous  procure  une  connaissance  des  ob- 
jets même  les  plus  éloignés.  Toutes  ces  con- 
naissances ne  s'acquièrent  qu'en  tant  que  les  ob- 
jets font  une  impression  sur  quelqu'un  de  nos 
sens  ;  encore  ne  suffit-il  pas  que  cette  impression 
se  fasse ,  il  faut  que  Forgane  du  sens  se  trouve 
dans  un  bon  état ,  et  que  les  nerts  qui  y  appar- 
tiennent ne  soient  point  dérangés.  V.  A.  se  sou- 
vient que  pour  la  vue,  il  faut  que  les  objets 
soient  distinctement  dépeints  au  fond  de  l'œil  sur 
la  rétine  ;  mais  cette  représentation  n'est  pas  en- 
core l'objet  de  Famé  ;  on  peut  être  aveugle ,  quoi- 
qu'elle soit  parfaitement  bien  exprimée.  La  rétine 
est  un  tissu  de  nerfs  dont  la  continuation  va 
jusque  dans  le  cerveau,  et  quand  cette  conti- 
nuation est  interrompue  par  quelque  lésion  de 
ce  nerf  qu'on  appelle  le  nerf  optique ,  on  ne  voit 
rien ,  quelque  parfaite  que  soit  la  représentation 
sur  la  rétine.  Il  en  est  de  même  des  autres  sens 
dont  tous  se  font  par  le  moyen  des  nerfs ,  qui 
doivent  transporter  l'impression  faite  sur  l'organe 
de  sensation,  jusqu'à  leur  première  origine  dans 
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le  cerveau.  Il  y  a  donc  un  certain  lieu  dans  le  cciv 
veau ,  où  tous  les  nerfs  aboutissent  ;  et  c'est  là 
que  l'âme  a  sa  résidence  et  où  elle  s'aperçoit  des 
impressions  qui  s'y  font  par  le  moyen  des  sens.  C'est 
de  ces  impressions  que  Pâme  tire  toutes  les  con- 
naissances des  choses,  qui  se  trouvent  hors  d'elle. 
C'est  de  là  qu'elle  tire  ses  premières  idées,  par 
la  combinaison  desquelles  elle  forme  des  juge- 
mens ,  des  réflexions ,  des  raisonnemens ,  et  tout 
ce  qui  est  propre  à  perfectionner  sa  connaissance  ; 
en  quoi  consiste  le  propre  ouvrage  de  l'ame ,  au- 
quel le  corps  n'a  aucune  part.  Mais  la  première 
étoffe  lui  est  fournie  par  les   sens,   moyennant 
les  organes  de  son  corps;  d'où  la  première  fa- 
culté de  l'ame  est  d'apercevoir  ou  de  sentir  ce 
qui  se  passe  dans  cette  partie  du  cerveau ,  où  tous 
les  nerfs  sensitifs  aboutissent.   Cette  faculté  est 
nommée  le  sentiment,  où  l'ame  est  presque  pas- 
sive et  ne  fait  que  recevoir  les  impressions  que 
le  corps  lui  offre. 

Mais  à  son  tour  elle  a  aussi  une  faculté  active, 
par  laquelle  elle  peut  agir  sur  son  corps ,  et  y 
produire  des  mouvemens  à  son  gré;  c'est  en 
quoi  consiste  le  pouvoir  de  l'ame  sur  son  corps. 
Ainsi  je  puis  mouvoir  mes  mains  et  mes  pieds 
à  volonté  ;  et  combien  de  mouvemens  ne  font 
pas  mes  doigts  en  écrivant  cette  lettre?  cependant 
jnouamc  ne  saurait ûmnédiatement  agir  sur  aucun 
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«ternes  doigts  ;  pour  en  mettre  un  seul  en  mou- 
vement ,  il  faut  que  plusieurs  muscles  soient  mis 
en  action ,  et  cette  action  est  encore  causée  pat* 
le  moyen  des  nerfs  qui  aboutissent  dans  le  cer- 
veau ;  dès  qu'un  tel  nerf  est  blessé,  f  ai  beau  vou- 
loir commander  que  mon  doigt  se  meuve ,  il 
n'obéira  plus  aux  ordres  de  mon  ame  ;  d'où  Ton 
voit  que  le  pouvoir  de  mon  ame  ne  s'étend  que 
sur  un  petit  endroit  dans  le  cerveau ,  où  tous 
les  nerfs  concourent  ;  tout  comme  le  sentiment 
est  aussi  borné  à  cet  endroit. 

L'ame-  n'est  donc  unie  qu'avec  ces  extrémités 
des  nerfs,  sur  lesquels  elle  a  non-seulement  le 
pouvoir  d'agir,  mais  où  elle  peut  aussi  voir,  comme 
dans  un  miroir ,  tout  ce  qui"  fait  une  impression 
sur  les  organes  de  son  corps.  Or  quelle  merveil- 
leuse adresse  de  pouvoir  conclure  de  ces  légers 
changemens  quîarrivent  dans  l'extrémité  des  nerfs, 
ce  qui  tes  a  occasionnés  hors  du  corps.  Un  arbre  y 
par  exemple,  produit  par  ses  rayons  sur  la  ré- 
tine une  image  qui  lui  est  bien  semblable;  mais 
combien  faible  doitêtre Timpression  que  les  nerfs 
en  reçoivent  ?  cependant  c'est  cette  impression 
continuée  par  les  nerfs  jusqu'à  leur  origine,  qui 
excite  dans  l'ame  l?idée  de  eet  arbre.  Ensuite  les 
moindres- impressions  que  l'ame  feit  sur  les  ex- 
trémités des  nerfs ,  se  communiquent  dans  l'ins- 
tant avec  les  muscles,  qui  étantmisenaction,tcl 
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membre  que  Famé  yeut ,  obéit  exactement  à  ses 
ordres. 

'  On  fait  bien  des  machines  qui  reçoivent  cer- 
tains mouvemens ,  lorsqu'on  tire  un  certain  fil  ; 
mais  V.  A.  jugera  facilement  que  toutes  ces  ma- 
chines ne  sont  rien  en  comparaison  de  nos  corps 
et  de  ceux  de  tous  les  animaux  ;  d'où  il  Suit  con- 
clure que  les  ouvrages  du  Créateur  surpassent  in- 
finiment toute  l'adresse  des  hommes ,  et  que  l'u- 
nion de  l'ame  avec  le  corps  demeure  toujours 
le  phénomène  le  plus  miraculeux. 

Le  2  Décembre  1760. 


LETTRE    LXXXII. 

Sur  les  différons  systèmes  pour  expliquer  V union 

entre  Vaine  et  le  corps. 

PouRéclaircir  en  quelque  manière  la  double  liai- 
son de  l'ame  avec  le  corps ,  on  peut  comparer 
le  sentiment  avec  un  homme,  qui  étant  dans  une 
chambre  obscure,  y  voit  représentés  tous  les 
objets  qui  se  trouvent  dehors  et  en  tire  une  con- 
naissance de  tout  ce  qui  se  passe  hors  de  la  cham- 
bre. De  la  même  manière  l'ame  envisageant, 
pour  ainsi  dire ,  les  extrémités  des  nerfs  qui  se 
réunissent  dans  un  certain  lieu  du  cerveau,  aper- 
çoit toutes  les  impressions  faites  sur  les  neris,  et 
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parvient  à  la  connaissance  des  objets  extérieurs 
qui  ont  fait  ces  impressions  sur  les  organes  des 
sens.  Quoiqu'il  nous  soit  absolument  inconnu  en 
quoi  consiste  la  ressemblance  des  impressions 
dans  les  extrémités  des  nerfs  avec  les  objets  mêmes 
qui  les  ont  occasionnées;  cependant  elles  sont 
très-propres  à  en  fournir  à  l'âme  une  idée  très- 
juste. 

Pour  l'autre  liaison  par  laquelle  Famé,  agissant 
sur  les  extrémités  des  nerfs,  peut  mettre  en  mou- 
vement à  son  gré  les  membres  du  corps,  on  peut 
la  comparer  à  un  joueur  de  marionnettes  qui,  en 
tirant  un  certain  fil ,  peut  faire  marcher  les  ma* 
rionnettes  et  leur  faire  mouvoir  les  membres  à  son 
gré.  Cette  comparaison  n'est  cependant  que  très- 
imparfaite,  et  la  liaison  de  Famé  avec  le  corps 
est  infiniment  plus  étroite.  L'ame  n'est  pas  si  in- 
différente à  l'égard  du  sentiment,  que  l'homme 
placé  dans  la  chambre  obscure  :  elle  y  est  bien 
plus  intéressée.  Il  y  a  des  sentimens  qui  lui  sont 
agréables,  et  il  y  en  a  d'autres  qui  lui  sont  dé- 
sagréables et  même  douloureux.  Qu'y  a-t-il  de 
plus  désagréable  qu'une  douleur  piquante ,  quand 
même  elle  ne  viendrait  que  d'une  mauvaise  dent? 
ce  n'est  qu'un  nerf  qui  en  est  irrité  d'une  certaine 
manière ,  dont  l'efiet  est  si  insupportable  à  l'ame. 

De  quelque  manière  qu'on  envisage  cette  étroite 
union  entre  l'ame  et  le  corps ,  qui  constitue  Tes- 
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sencc  d'un  homme  vivant,  elle  demeure  toujours 
un  mystère  inexplicable  dans  la  Philosophie; 
et  dans  tous  les  tems ,  les  philosophes  se  sont 
envain  donné  toutes  les  peines  possibles  pour 
l'approfondir.  Ils  ont  imaginé  trois  systèmes  pour 
expliquer  cette  union  de  Famé  avec  le  corps. 

Le  premier  de  ces  systèmes  est  celui  dT Influx^ 
qui  est  le  même  que  celui  dont  je  viens  de  parler 
à  V.À. ,  savoir,  par  lequel  on  établit  une  influença 
réelle  du  corps  sur  Famé  et  de  Famé  sur  le  corps; 
de  sorte  que  le  corps,  par  le  moyen  des  sens, 
fournit  à  Famé  les  premières  connaissances  des 
choses  externes,  et  que  Famé,  en  agissant  im- 
médiatement sur  les  nerfs  dans  leur  origine, 
excite  dans  les  corps  les  mouvemens  de  se» 
membres,  quoique  Fon  convienne  que  la  manière 
de  cette  influence  mutuelle  nous  est  absolument 
inconnue.  Il  faut  sans  doute  recourir  à  la  toute- 
puissance  de  Dieu,  qui  a  donné  à  chaque  ame 
un  pouvoir  sur  une  certaine  portion  de  matière 
que  renferment  les  extrémités  des  nerfs  du  corps, 
de  sorte  que  le  pouvoir  de  chaque  ame  est  res- 
treint à  une  petite  partie  du  corps,  pendant  que 
le  pouvoir  de  Dieu  s'étend  à  tous  les  corps  du 
monde.  Ce  système  paraît  le  plus  conforme  à  la 
vérité,  quoiqu'il  s'en  faille  beaucoup  que  nous 
en  avons  une  connaissance  détaillée. 

Les  deux  autres  systèmes  ont  été  établis  par 
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les  philosophes  qui  nient  hautement  la  possibilité 
d'une  influence  réelle  d'un  esprit  sur  les  corps  r 
quoiqu'ils  soient  obligés  de  l'accorder  à  l'Être  su- 
prême. Ainsi,  selon  eux,  le  corps  ne  saurait  fournir 
à  l'ame  les  premières  idées  des  choses  externes, 
ni  l'ame  produire  aucun  mouvement  dans  le 
corps. 

L'un  de  ces  deux  systèmes  a  été  imaginé  par 
Descartes,  et  est  nommé  le  système  des  causes 
occasionnelles.  Selon  ce  philosophe,  quand  les 
organes  des  sens  sont  excités  par  les  corps  ex- 
térieurs ,  c'est  alors  Dieu  qui  imprime  dans  le 
même  instant  à  l'ame  immédiatement  les  idées 
de  ce  corps,  et  quand  l'ame  veut  que  quelque 
membre  du  corps  se  meuve,  c'est  encore  Dieu 
qui  imprime  immédiatement  à  ce  membre  le  mou- 
vement désiré;  de  sorte  donc,  que  l'ame  n'est 
dans  aucune  connexion  avec  son  corps.  Or  alors 
on  ne  voit  aucune  nécessité  pour  le  corps,  qu'il 
soit  une  machine  si  merveilleusement  construite, 
puisqu'une  masse  très-lourde  aurait  également 
été  propre  à  ce  dessein.  En  efiet  ce  système  a 
bientôt  perdu  tout  son  crédit,  après  que  le  grand 
Leibnitz  lui  a  substitué  son  système  de  l'Harmonie 
préétablie ,  dont  V.  A.  aura  sans  doute  déjà  en- 
tendu parler. 

Selon  ce  dernier  système  de  l'Harmonie  pré- 
établie l'ame  et  le  corps  sont  deux  substances  hors 


36a  LETTRES 

de  toute  connexion  et  qui  n'ont  aucune  influence 
l'une  sur  l'autre.  L'ame  est  une  substance  spiri- 
tuelle qui  développe  par  sa  propre  nature  succes- 
sivement toutes  les  idées,  pensées,  raisonnemens 
et  résolutions,  sans  que  le  corps  y  ait  la  moindre 
part,  et,  le  corps  est  une  machine  le  plus  arti- 
ficiellement fabriquée;  comme  une  horloge,  il 
produit  successivement  tous  les  mouvemens,  sans 
que  l'ame  y  ait  la  moindre  part.  Mais  Dieu  ayant 
prévu  dès  le  commencement  toutes  les  résolutions 
que  chaque  ame  aurait  à  chaque  instant,  il  a 
arrangé  la  machine  du  corps  ensorte  que  ses 
mouvemens  sont  à  chaque  instant  d'accord  avec 
les  résolutions  de  l'ame.  Ainsi  quand  je  lève  à 
présent  ma  main,  Leibnitz  dit,  que  Dieu  ayant 
prévu  que  mon  ame  voudrait  à  présent  lever  la 
main,  avait  disposé  la  machine  de  mon  corps 
ensorte  qu'en  vertu  de  sa  propre  organisation, 
la  main  se  lèverait  nécessairement  dans  le  même 
instant;  et  ainsi,  de  même  que  tous  les  mouve- 
mens des  membres  du  corps  se  faisaient  tous 
uniquement  en  vertu  de  leur  propre  organisation, 
et  que  cette  organisation  avait  été  dès  le  commen- 
cement disposée  ensorte  qu'elle  fut  en  tout  tems 
d'accord  avec  les  résolutions  de  l'ame. 

Le  6  Décembre  1760. 
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LETTRE    LXXXIII. 

Examen  du  système  de  V Harmonie  préétaolie , 
et  objections  contre  ce  système. 

Il  y  avait  un  tems  où  le  système  de  l'harmonie 
préétablie  était  tellement  en  vogue ,  que  tous  ceux 
qui  en  doutaient  seulement,  passaient  pour  des 
ignorans  ou  des  esprits  fort  bornés.  Les  partisans 
de  ce  système  se  vantaient  beaucoup ,  que  par 
ce  moyen  la  toute-puissance  et  la  toute-science 
de  l'Être  suprême  étaient  mises  dans  leur  plus 
grand  jour,  et  que  dès  qu'on  est  convaincu  de  ces 
eminentes  perfections  de  Dieu,  on  ne  pouvait 
plus  douter  un  moment  de  la  vérité  de  ce  sublime 
système. 

En  effet,  disent-ils,  nous  voyons  que  de  chétife 
mortels  sont  capables  de  faire  des  machines  si 
artificielles ,  qu'elles  ravissent  le  peuple  en  admi- 
ration j  à  combien  plus  forte  raison  doit-on  con- 
venir que  Dieu ,  ayant  su  de  toute  éternité  tout 
ce  que  mon  ame  voudra  et  désirera  à  chaque 
instant,  ait  pu  fabriquer  une  telle  machine,  qui 
à  chaque  instant  produise  des  mouvemens  con- 
formément aux  ordres  de  mon  amc?  Or  celle 
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machine  est  précisément  mon  corps,  qui  n'est 
lié  avec  mon  ame  que  par  cette  harmonie;  de 
sorte  que  si  l'organisation  de  mon  corps  était 
troublée  au  point  de  n'être  plus  d'accord  avec 
mon  ame ,  ce  corps  n'appartiendrait  pas  plus  à 
moi ,  que  le  corps  d'un  Rhinocéros  au  milieu  de 
l'Afrique  :  et  si  dans  le  cas  d'un  dérèglement  de 
mon  corps,  Dieu  ajustait  le  corps  d'un  Rhinocéros 
ensorte  que  ses  mouvemens  fussent  tellement 
d'accord  avec  les  ordres  de  mon  ame ,  qu'il  levât 
la  patte  au  moment  que  je  voudrais  lever  la  main, 
et  ainsi  des  autres  opérations  :  ce  serait  alors 
mon  corps.  Je  me  trouverais  subitement  dans 
la  forme  d'un  Rhinocéros  au  milieu  de  l'Afrique , 
mais  nonobstant  cela  mon  ame  continuerait  les 
mêmes  opérations.  J'aurais  également  l'honneur 
d'écrire  à  V.  A.;  mais  je  ne  sais  comment  clic 
recevrait  alors  mes  lettres. 

Feu  M.  de  Leibnitz,  lui-même, a  comparé  l'arae 
et  le  corps  à  deux  horloges  qui  montrent  con- 
tinuellement les  mêmes  heures.  Un  ignorant  qui 
verrait  cette  belle  harmonie  entre  ces  deux  hor- 
loges, s'imaginerait  sans  doute  que  l'une  agirait 
dans  l'autre,  mais  il  se  tromperait,  puisque  cha- 
cune produit  ses  mouvemens  indépendamment 
.de  l'autre.  De  même  l'ame  et  le  corps  sont  deux 
machines  tout-à-fait  indépendantes  l'une  de  l'autre, 
celle-là  étant  spirituelle  et  celle-ci  matérielle» 
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mais  leurs  opérations  se  trouvent  toujours  dans 
un  accord  si  parfait ,  qu'il  nous  fait  croire  que 
ces  deux  machines  appartiennent  ensemble  et  que 
l'une  a  une  influence  réelle  sur  l'autre ,  ce  qui  ne 
serait  cependant  qu'une  pure  illusion. 

Pour  Juger  ce  système ,  je  remarque  d'abord , 
qu'on  ne  saurait  nier  que  Dieu  n'eut  pu  créer 
une  machine  qui  fut  toujours  d'accord  avec  les 
opérations  de  mon  ame  ;  mais  il  me  semble  que 
mon  corps  m'appartient  par  d'autres  titres  que 
par  une  telle  harmonie ,  quelque  belle  qu'elle 
puisse  être  ;  et  je  crois  que  Y.  A.  n'admettra  pas 
facilement  un  système  qui  est  uniquement  fondé 
sur  le  principe ,  qu'aucun  esprit  ne  saurait  agir 
sur  un  corps,  et  que,  réciproquement,  un  corps 
ne  saurait  agir  ou  fournir  des  idées  à  un  esprit.- 
Ce  principe  d'ailleurs  se  trouve  destitué  de  toute 
preuve,  les  chimères  de  ses  partisans  sur  les 
êtres  simples  ayant  été  suffisamment  réfutées. 
Ensuite  si  Dieu ,  qui  est  esprit ,  a  le  pouvoir  d'agir 
sur  les  corps,  il  n'est  pas  absolument  impossible 
qu'un  esprit  tel  que  notre  ame  ne  puisse  pas 
aussi  agir  sur  un  corps.  Aussi  ne  disons-nous 
pas  que  notre  ame  agisse  sur  tous  les  corps, 
mais  seulement  sur  une  petite  particule  de  ma- 
tière ,  sur  laquelle  elle  en  a  reçu  le  pouvoir  de 
Dieu  même ,  quoique  la  manière  nous  soit  inin- 
telligible. 
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Outre  cela,  le  système  de  l'Harmonie  préétablie 
est,  d'un  autre  côté,  assujéti  à  de  grandes  diffi- 
cultés :  selon  lui  l'ame  tire  de  son  propre  fonds 
toutes  les  connaissances ,  sans  que  le  corps  et  les 
sens  y  contribuent  en  rien.  Ainsi,  quand  je  lis 
dans  la  Gazette,  que  le  Pape  est  mort,  et  que 
je  parviens  à  la  connaissance  de  la  mort  du  Pape, 
la  Gazette  et  ma  lecture  n'ont  aucune  part  à  cette 
connaissance,  puisque  ces  circonstances  ne  re- 
gardent que  mon  corps  et  mes  sens,  qui  ne  sont 
dans  aucune  liaison  avec  mon  ame.  Mais  suivant 
ce  système ,  mon  ame  développe  en  même  tems, 
de  son  propre  fonds,  les  idées  qu'elle  a  de  ce  Pape. 
Elle  juge  de  sa  constitution,  qu'il  doit  absolument 
être  mort,  et  heureusement  cette  connaissance 
lui  vient  avec  la  lecture  de  la  Gazette ,  de  sorte 
que  je  m'imagine  que  la  lecture  de  la  Gazette 
m'a  fourni  cette  connaissance,  quoique  je  Taie 
puisée  du  propre  fonds  de  mon  ame.  Or  cette  idée 
révolte   ouvertement.  Comment  pourrois-je  si 
hardiment, assurer  que  le  Pape  a  du  nécessaire- 
ment mourir  au  moment  que  la  Gazette  le  mar- 
que ,  et  cela  uniquement  de  la  faible  idée  que 
j'avais  de  l'état  de  la  santé  du  Pape,  dont  peut- 
être  je  ne  savais  rien  du  tout,  pendant  que  je 
connais  infiniment  mieux  ma  propre  situation, 
sans  savoir  pourtant  ce  qui  m'arrivera  demain. 
De  même ,  quand  V.  A.  me  fait  la  grâce  de  lire 
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ices  lettres,  et  qu'elle  en  apprend  quelque  vérité , 
c'est  alors  l'âme  de  V.  A.  qui  développe  de  son 
propre  fonds  cette  même  vérité,  sans  que  j'y  con- 
tribue la  moindre  chose  par  mes  lettres.  La  lec- 
ture de  ces  lettres  ne  sert  qu'à  remplir  l'harmonie 
que  le  Créateur  a  voulu  établir  entre  l'ame  et 
le  corps.  Ce  n'est  qu'une  pure  formalité  tout-à- 
lait  superflue  à  l'égard  de  la  connaissance  même. 
Nonobstant  cela,  je  continuerai  mes  instructions, 
étant,  etc. 

Le  9  Décembre  1760. 
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•    LETTRE  LXXXIV. 

Autre  objection  contre  ce  système. 

On  fait  encore  une  autre  objection  contre  le 
système  de  l'Harmonie  préétablie  ;  on  dit  que  la 
liberté  des  hommes  y  est  entièrement  détruite. 
En  effet ,  si  les  corps  des  hommes  sont  des  ma- 
chines semblables  aune  montre,  toutes  leurs  ac- 
tions sont  une  suite  nécessaire  de  leur  structure. 
Ainsi ,  quand  un  voleur  me  coupe  la  bourse ,  le 
mouvement  qu'il  fait  de  ses  mains  est  un  effet 
aussi  nécessaire  de  la  machine  de  son  corps,  que 
le  mouvement  de  ï indice  de  ma  pendule  qui 
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marque  à  présent  neuf  heures.  De  la  Y.  À.  tirera 
aisément  la  conséquence,  que  comme  il  serait 
injuste  et  même  ridicule  que  je  voulusse  me  fi* 
cher  contre  ma  pendule  de  ce  qu'elle  marque 
neuf  heures,  et  que  je  voulusse  la  châtier  pour 
cela;  il  en  doit  être  de  même  du  voleur,  qu'on 
aurait  égalementtortde  châtier  pourm'avoir  coupé 
la  bourse. 

Là-dessus  on  a  eu  ici  autrefois  un  exemple  bien 
éclatant ,  lorsque  du  tems  du  feu  Roi,  M.  WoMf 
enseigna  à  Halle  le  système  de  l'Harmonie  prééta- 
blie. Le  Roi  s'informa  de  cette  doctrine ,  qui  Elisait 
alors  bien  du  bruit,  et  un  courtisan  répondit  k 
Sa  Majesté,  que  tous  les  soldats,  selon  cette  doc- 
trine ,  n'étaient  que  de  pures  machines  ;  et  quand 
quelques-uns  désertaient,  que  c'était  une  suite 
nécessaire  de  leur  structure ,  et  par  conséquent, 
qu'on  avait  tort  de  les  punir,  comme  on  l'aurait, 
lorsqu'on  voudrait  punir  une  machine  pour  avoir 
produit  tel  ou  tel  mouvement.  Le  Roi  se  fâcha 
si  fort  sur  ce  rapport,  qu'il  donna  ordre  de  chasser 
M.  Wolff  de  Halle,  sous  peine  d'être  pendu  s'il 
s'y  trouvait  encore  au  bout  de  a4  heures.  Ce 
Philosophe  se  réfugia  alors  à  Marpourg,  où  je 
lui  ai  parlé  peu  de  tems  après.  Ses  partisans  ont 
beaucoup  crié  contre  ce  procédé,  et  ont  soutenu 
que  l'Harmonie  préétablie  ne  portait  aucune  at- 
teinte à  la  liberté  des  hommes.  Ils  convinrent 
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Pbien  que  toutes  les  actions  des  hommes  étaient 
des  suites  nécessaires  de  l'organisation  de  leur 
corps,  et  qu'à  cet  égard  elles  arrivaient  aussi 
nécessairement  que  les  mouvemens  d'une  montre; 
mais  en  tant  que  les  corps  des  hommes  étaient 
des  machines  harmoniques  avec  les  âmes,  dont 
les  résolutions  jouissaient  d'une  parfaite  liberté; 
qu'on  était  en  droit  de  punir  celles-ci,  quoique 
l'action  corporelle  fut  nécessaire.  Il  est  bien  vrai 
que  le  criminel  d'une  action  ne  consiste  pas  tant 
dans  l'acte  ou  les  mouvemens  du  corps,  que 
dans  la  résolution  et  l'intention  de  Pâme  même 
qui  demeure  entièrement  libre.  Qu'on  conçoive , 
disent-ils,  l'âme  d'un  voleur  qui  voudra ,  dans  un 
certain  tems ,  commettre  un  vol;  Dieu  ayant  prévu 
cette  intention,  l'a  pourvu  d'un  corps  tellement 
organisé,  que  dans  le  même  tems  il  produisit  pré» 
cisément  les  mouvemens  requis  pour  faire  le  vol: 
de  là  ils  disent  que  l'action  même  est  bien  reflet 
nécessaire  de  l'organisation  du  corps ,  mais  que 
la  résolution  du  voleur  est  un  acte  libre  de  son 
ame,  qui  n'est  pas  pour  cela  moins  coupable  et 
moins  punissable. 

Nonobstant  ce  raisonnement,  les  partisans  du 
système  de  l'Harmonie  préétablie  seront  toujours 
fort  embarrassés  de  maintenir  la  liberté  dans  les 
résolutions  de  l'ame.  Car,  selon  eux,  l'ame  est 
aussi  semblable  à  une  machine,  quoique  d'une 
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nature  tout-à-fait  différente  de  celle  du  corps; 
les  représentations  et  les  résolutions  y  sont  occa- 
sionnées par  celles  qui  précèdent,   et  celles-ci 
encore  par  les  antérieures,  etc.;  de  sorte  qu'elles  se 
suivent  aussi  nécessairement  que  les  raouvemens 
d'une  machine.  En  effet,  disent-ils,  les  hommes 
agissent  toujours  par  certains  motifs ,  et  ces  mo- 
tifs sont  fondés  dans  les  représentations  de  l'ame, 
qui  se  succèdent  les  unes  aux  autres  conformé- 
ment à  son  état.  Y.  A.  se  souviendra  que  dans 
ce  système ,  l'ame  ne  tire  aucune  idée  du  corps, 
avec  lequel  elle  n'est  dans  aucune  liaison  réelle; 
elle  tire  plutôt  toutes  ses  idées  de  son  propre 
fonds.  Les  idées  présentes  découlent  des  précé- 
dentes, et  en  sont  une  suite  nécessaire  ;  de  sorte 
que  l'ame  n'est  rien  moins  que  maîtresse  de  ses 
idées.  Or  ces  idées  engendrent  les  résolutions , 
qui  sont  donc  aussi  peu  dans  le  pouvoir  de  l'ame  ; 
et  conséquemment  toutes  les  actions  de  l'ame 
étant  fondées  dans  son  état  présent,  et  celui-ci 
dans  le  précédent,  et  ainsi  de  suite,  elles  sont 
un  effet  nécessaire  du  premier  état  de  l'ame ,  au- 
quel elle  a  été  créée ,  dont  elle  n'a  certainement 
pas  été  la  maîtresse ,  et  par  conséquent  aucune 
liberté  n'y  saurait  avoir  lieu.  Or  étant  aux  hommes 
la  liberté,  toutes  leurs  actions  deviennent  néces- 
saires et  absolument  insusceptibles  d'un  jugement , 
si  elles  sont  justes  ou  criminelles. 
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Aucun  de  ces  philosophes  n'a  encore  pu  leyer 
cette  difficulté,  et  de  là  leurs  adversaires  ont 
beau  jeu  de  leur  reprocher  que  leur  sentiment 
renverse  toute  la  morale ,  et  que  tous  les  crimes 
rejaillissent  sur  Dieu  même ,  ce  qui  est  sans  douta 
le  sentiment  le  plus  impie.  Cependant  il  ne  faut 
pas  leur  imputer  de  telles  conséquences,  quoi* 
qu'elles  suivent  très-naturellement  de  leur  système. 
L'article  sur  la  liberté  est  une  pierre  d'achoppement 
dans  la  Philosophie  9  qu'il  est  extrêmement  difficile 
de  mettre  dans  tout  son  jour. 

Le  i3  Décembre  1760» 
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LETTRE    LXXXV. 

Sur  la  liberté  des  esprits  et  réponse  aux  objections 
qu'on  fait  communément  contre  la  liberté* 

Les  plus  grandes  difficultés  sur  la  liberté,  qui 
paraissent  même  insurmontables,  tirent  leur  ori- 
gine de  ce  qu'on  ne  distingue  pas  assez  soigneur 
sèment  la  nature  des  esprits  de  celle  dûs  corps; 
Les  philosophes  Wolffiens  vont  mênie  si  loin, 
qu'ils  mettent  les  esprits  au  même  rang  que  les 
éiémena  des  corps ,  et  donnent  aux  uns  et  aux 
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iX  \e&r  8tructurc. 
**  ^Jaîâ  tes  esprits  sont  d'une  nature  entièrement 
-afférente ,  etleurs  actions  dépendent  de  principes 
directement  opposés.  Comme  la  liberté  est  entiè- 
rCiïient  exclue  de  la  nature  des  corps  r  elle  est 
je  partage  essentiel  des  esprits,  de  sorte  qu'un 
^rit  ne  saurait  être  sans  la  liberté  ;  et  c'est  la 
liberté  qui  le  rend  responsable  de  ses  actions. 
Cette  propriété  est  aussi  essentielle  aux  esprits , 
que  l'étendue  ou  l'impénétrabilité  l'est  aux  corps  ; 
et  comme  il  serait  impossible,  même  à  la  toute- 


autres  le  nom  de  Monades ,  dont  la  nature  con- 
siste, selon  eux,  dans  une  force  de  changer  leuf 
état;  et  c'est  de  là  que  résultent  tous  les  chan- 
gemens  dans  les  corps,  et  toutes  les  représen- 
tations et  les  actions  des  esprits,  Donc ,  puisque 
dans  ce  système  chaque  état ,  tant  des  corps  que 
des  esprits,  tire  sa  détermination  de  l'état  pré* 
cèdent,  de  sorte  que  les  actions  des  esprits  décou- 
lent de  la  même  manière  de  leur  état  précédent, 
que  les  actions  des  corps,  il  est  évident  que 
la  liberté  ne  saurait  pas  trouver  plus  lieu  dans 
les  esprits  que  dans  les  corps.  Or  quant  aux 
corps,  il  serait  ridicule  d'y  vouloir  concevoir  la 
moindre  ombre  de  liberté;  la  liberté  supposant 
toujours  un  pouvoir  de  commettre ,  d'admettre, 
ou  de  suspendre  une  action ,  ce  qui  est  directe- 
ment opposé  à  tout  ce  qui  se  passe  dans  les  corps. 
Ne  serait -il  pas  ridicule  de  prétendre  qu'une 
montre  marquât  une  autre  heure  qu'elle  ne  fait 
actuellement,  et  de  la  vouloir  punir  pour  cela? 
Ou,  n'aurait-on  pas  tort,  si  l'on  se  fâchait  contre 
une  marionnette,  de  ce  qu'elle  nous  tourne  le  dos 
après  avoir  fait  quelques  tours?  V.  A.  ne  comprend 
que  trop ,  qu'une  justice  établie  sur  les  actions 
de  cette  marionnette,  ou  d'autres  semblables, 
serait  bien  mal  placée. 

Tous  les  changemens  qui  arrivent  dans  les 
corps,  et  qui  se  réduisent  uniquement  à  leur  état 


A   UNE  PRINCESSE  D'ALLEMAGNE.         SjS 

en  de  repos  ou  de  mouvement,  sont  des  suites 
nécessaires  des  forces- qui  y  agissent:  et  l'action 
de  ces  force»  étant  une  fois  posée ,  les  change- 
mens  dans  les  corps  ne  sauraient  arriver  autre- 
ment qu'ils  n'arrivent;  et  par  conséquent  tout  ce 
qui  regarde  les  corps  n'est  ni  blâmable,  ni  loua- 
ble. Quelqu'&droitement  que  soit  exécutée  une 
machine,  les  louanges  que  nous  lui  prodiguons 
rejaillissent  sur  l'artiste  qui.  l'a  faite ,  la  machine 
elle-même  n'y  est.  pas  intéressée  ;  tout  comme 
une  machine  lourde  et  mal  faite  est  innocente 
en  elle-même;  c'est  le  maître  qui  en  est  respon- 
sable. Ainsi,  tant  qu'il  ne  s'agit  que  des  corps , 
ils  ne  sont  responsables  de  rien;  à  leur  égard, 
aucune  récompense ,  aucune  punition  ne  saurait 
avoir  lieu;  tous  les  changemens  et  mouvemens 
qui  y  sont  produits,  sont  des  suites  nécessaires 
de  leur  structure. 

Mais  les  esprits  sont  d'une  nature  entièrement 
différente ,  effleurs  actions  dépendent  de  principes 
directement  opposés.  Comme  la  liberté  est  entiè- 
rement exclue  de  la  nature  des  corps  r  elle  est 
le  partage  essentiel  des  esprits,  de  sorte  qu'un 
esprit  ne  saurait  être  sans  là  liberté  ;  et  c'est  la 
liberté  qui  le  rend  responsable  de  ses  actions. 
Cette  propriété  est  aussi  essentielle  aux  esprits , 
que  l'étendue  ou  l'impénétrabilité  l'est  aux  corps  ; 
et  comme  il  serait  impossible,  même  à  la  toute- 
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des  actions  d'un  esprit  qui  l'en  rend  responsable; 
ce  qui  est  le  vrai  fondement  du  juste  et  de  l'in- 
juste. Dès  qu'on  établit  cette  différence  infinie  entre 
les  esprits  et  les  corps ,  la  liberté  n'a  plus  rien 
qui  puisse  choquer. 

Le  16  Décembre  1760. 

LETTRE    LXXXVI. 

Sur  le  même  sujet. 

JL a  différence  que  je  viens  d'établir  entre  les  mo- 
tifs conformément  auxquels  les  esprits  agissent , 
et  les  causes  ou  forces  qui  agissent  sur  les  corps, 
nous  découvre  le  véritable  fondement  de  la  liberté. 
QueV.  A.  s'imagine  une  marionnette  si  ar  tistement 
fabriquée  par  des  roues  et  des  ressorts ,  qui  s'ap- 
proche de  ma  poche ,  et  en  tire  ma  montre  sans 
que  je  m'en  aperçoive;  cette  action  étant  une 
suite  nécessaire  de  l'organisation  de  la  machine , 
ne  saurait  être  regardée  comme  un  vol,  et  je  me 
rendrais  ridicule  si  je  m'en  fâchais,  et  si  je  vou- 
lais faire  pçndre  la  machine.  Tout  le  monde 
dirait  que  la  marionnette  était  innocente  ,  ou  plu- 
tôt insusceptible  d'une  action  blâmable  ;  aussi 
serait-il  fort  indifférent  à  la  machine  d'être  pen- 
due ,  ou  d'être  mise  même  sur  un  trône.  Cepen- 
dant, si  l'artiste  avait  fait  cetle  machine  a  dessein 
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de  voler  les  honnêtes  gens  et  de  s'enrichir  par 
de  tels  vols ,  j'admirerais  bien  l'adresse  de  l'ou- 
vrier ,  mais  je  serais  en  droit  de  le  dénoncer  à 
la  justice  comme  un  voleur.  Il  s'ensuit  donc  que, 
même  dans  ce  cas ,  le  crime  retomberait  sur  un 
être  intelligent ,  ou  un  esprit ,  et  que  les  seuls 
esprits  sont  responsables  de  leurs  actions. 

Que  chacun  examine  ses  actions,  et  il  trouvera 
toujours  qu'il  n'y  a  pas  été  forcé  ,  quoiqu'il  y  ait 
été  porté  par  des  motifs.  Si  ses  actions  sont  louables, 
il  sent  bien  qu'il  mérite  les  éloges  qu'on  lui  donne. 
Quand  même  il  se  tromperait  dans  tous  ses  autres 
jugemens ,  il  ne  se  trompe  pas  dans  celui-ci  ;  le  sen- 
timent de  sa  liberté estsi  étroitement  lié  avec  sa  li- 
berté même  ,  que  l'un  est  inséparable  de  l'autre.  On 
peut  bien  avoir  des  doutes  sur  la  liberté  d'un  autre, 
mais  jamais  on  ne  saurait  se  tromper  sur  sa  propre 
liberté.  Un  paysan ,  par  exemple ,  en  voyant  la 
marionnette  dont  je  viens  de  parler ,  pourrait  bien 
s'imaginer  que  c'est  un  voleur  comme  sont  les 
autres,  et  qu'il  agit  aussi  librement  :  il  se  trompe* 
rait  en  cela ,  mais  sur  sa  propre  liberté ,  il  est 
impossible  qu'il  se  trompe  ;  dés  qu'il  s'estime  libre 
il  est  libre  en  effet.  Il  pourrait  aussi  arriver  que 
ce  même  paysan,  désabusé  de  son  erreur,  re- 
gardât ensuite  un  garçon  adroit  comme  une  ma- 
chine destituée  de  tout  sentiment  et  sans  liberté, 
par  où  il  tomberait  dans  une  erreur  opposée  ; 
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mais  encore  sur  soi-même  il  ne  se  trompera  ja- 
mais. 

II  serait  donc  ridicule  de  dire  qu'il  serait  pos- 
sible qu'une  montre  s'imaginât  que  son  indicé 
tourne  librement,  et  qu'elle  crût  que  l'indice 
marque  à  présent  neuf  heures  parce  qu'il  lui  plaît 
ainsi ,  et  qu'il  pourrait  bien  marquer  une  autre 
heure,  si  elle  le  jugeait  à  propos;  en  quoi  la 
montre  se  tromperait  sûrement.  Mais  cette  sup- 
position est  très-absurde  en  elle-même.  D'abord 
il  faudrait  attribuer  à  la  montre  un  sentiment  et 
une  imagination  ,  et  par  là  même  on  lui  suppo- 
serait un  esprit  ou  une  ame ,  qui  renferme  néces- 
sairement la  liberté  ;  ensuite  on  regarderait  aussi 
la  montre  comme  une  pure  machine  dépouillée 
de  liberté  ;  ce  qui  est  une  contradiction  ouverte. 

On  forme  cependant  encore  contre  la  liberté 
une  autre  objection  tirée  de  la  Prescience  de  Dieu. 
On  dit  que  Dieu  a  prévu  de  toute  éternité  toutes 
les  résolutions  ou  actions  que  je  ferai  pendant 
tous  les  instans  de  ma  vie.  Donc  Dieu  ayant  pré- 
vu que  je  continuerai  d'écrire  à  présent ,  que 
j'abandonnerai  ensuite  la  plume,  et  que  je  me 
lèverai  pour  faire  quelques  tours  de  promenade, 
mon  action  ne  serait  plus  libre  ;  car  il  faudra 
nécessairement  que  j'écrive  ,  que  je  quitte  la 
plume  et  que  je  me  lève  pour  me  promener;  et 
il  serait  impossible  que  je  fisse  quelqu'autre  chose, 
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puisque  Dieu  ne  saurait  se  tromper  dans  ce  qu'il 
prévoit.  La  réponse  à  cette  objection  est  aisée. 
'  De  ce  que  Dieu  a  prévu  de  toute  éternité  que  je 
commettrai  tel  jour  une  certaine  action,  il  ne  s'en- 
suit pas  que  je  la  commette  effectivement  parce 
que  Dieu  Fa  prévu.  Car  il  est  évident  qu'il  ne 
faut  pas  dire  ici ,  que  je  continue  d'écrire  parce 
que  Dieu  a  prévu  que  je  continuerais  d'écrire  ; 
mais  réciproquement,  puisque  je  juge  à  propos 
de  continuer  d'écrire,  Dieu  a  prévu  que  je  le  fe- 
rais. Ainsi  la  prescience  de  Dieu  n'ôte  rien  à  ma 
liberté;  et  toutes  mes  actions  demeurent  également 
libres ,  soit  que  Dieu  les  ait  prévues  ou  non. 

Quelques-uns  cependant  pour  maintenir  la  liber- 
té ,  ont  été  jusqu'à  nier  la  prescience  de  Dieu;  mais 
V.A.  n'aura  point  de  peine  à  reconnaître  le  faux 
de  ce  sentiment.  Est-il  donc  si  surprenant  que 
Dieu ,  mon  Créateur ,  qui  connaît  tous  mes  pen- 
chans,  puisse  prévoir  l'effet  que  chaque  motif 
fera  sur  mon  ame,  et  par  conséquent  aussi  toutes 
les  résolutions  que  je  prendrai  conformément  à 
cet  effet ,  pendant  que  nous ,  pauvres  mortels , 
sommes  souvent  capables  d'une  telle  prescience? 
Que  Y.  A.  s'imagine  un  homme  extrêmement  avare 
auquel  il  se  présente  une  belle  occasion  de  faire 
ym  gain  considérable;  elle  saura  certainement  que 
cet  homme  ne  manquera  pas  de  profiter  de  cette 
occasion.  Cependant  cette  science  de  V.A.  ne 
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force  pas  cet  homme  ;  il  s'y  détermine  de  son 

plein  gré ,  tout  de  même  que  si  Y.  À.  n'avait  pas 

daigné  faire  aucune  réflexion  sur  lui.  Donc,,  puisque 

Dieu  connaît  infiniment  mieux  tous  les  hommes 

avec  toutes  leurs  inclinations,  on  ne  peut  douter 

que  Dieu  n'ait  pu  prévoir  toutes  les  actions  qu'ils 

entreprendraient  dans  toutes  les  occasions.  Cette 

prescience  de  Dieu ,  qui  regarde  les  actions  libres 

des  esprits,  estnéanmoins  fondée  sur  un  tout  autre 

principe  que  la  prescience  des  changemens  qui 

doivent  arriver  dans  le  monde  corporel ,  où  tout 

arrive  nécessairement.  Il  est  bon  de  remarquer 

cette  distinction  qui  fera  le  sujet  de  ma  lettre 

suivante. 

Le  20  Décembre  1760. 


LETTRE    LXXXVII. 

Sur  l'influence  de  ta  liberté  des  esprits  dans  les 

événement  du  monde. 

Oi  le  monde  ne  contenait  que  des  corps ,  et  que 
tous  les  changemens  qui  y  arrivent  fussent  des 
suites  nécessaires  des  lois  du  mouvement ,  con- 
formément aux  forces  dont  les  corps  agissent  les 
uns  sur  les  autres,  tous  les  événemens  seraient 
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nécessaires,  et  dépendraient  du  premier  arran- 
gement que  le  Créateur  aurait  établi  parmi  les 
corps  du  monde  ;  de  sorte  que  cet  arrangement 
une  fois  établi,  il  serait  impossible  qu'il  y  eûtdans 
la  suite  d'autres  événemens  que  ceux  qui  y  ar- 
rivent actuellement.  Dans  ce  cas ,  le  monde  se- 
rait sans  contredit  une  pure  machine  semblable 
à  une  montre ,  qui ,  étant  une  fois  montée ,  pro- 
duit ensuite  tous  les  mouyemens  par  lesquels  nous 
mesurons  le  tejns.  Que  V.  A.  conçoive  une  pen- 
dule à  musique  ;  cette'  pendule  étant  une  fois  ré- 
glée, tous  ses  mouvemens  et  les  airs  qu'elle  joue , 
sont  produits  en  vertu  de  sa  construction ,  sans 
que  la  main  du  maître  y  touche  de  nouveau,  et 
alors  on  dit  que  cela  se  fait  machinalement.  Si 
l'artiste  y  touche  en  changeant  l'indice  ou  le  cy- 
lindre qui  régie  les  airs ,  ou  en  la  remontant ,  c'est 
une  action  ex  terne,  qui  n'est  plus  fondée  sur  l'or- 
ganisation de  la  machine  :  cette  action  n'est  plus 
machinale.  De  la  même  manière ,  si  Dieu,  comme 
maître  du  monde,  changeait  immédiatement  quel- 
que chose  dans  le  cours  des  événemens  successifs, 
ce  changement  n'appartiendrait  plus  à  la  machine  ; 
ce  serait  alors  un  miracle.  D'où  l'on  voit  qu'un 
miracle  est  un  effet  immédiat  de  la  toute-puis- 
sance divine ,  qui  ne  serait  pas  arrivé  si  Dieu 
avait  laissé  un  cours  libre  à  la  machine  du  monde. 
Ce  serait  l'état  du  monde ,  s'il  n'y  avait  que  des 
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corps  ;  et  alors  on  pourrait  dire  que  tous  les 
événemens  y  arrivent  par  une  nécessité  absolue, 
chacun  d'eux  étant  un  effet  nécessaire  de  la  cons- 
truction du  monde ,  à  moins  que  Dieu  n'y  opère 
des  miracles. 

La  même  chose  aurait  aussi  lieu  dans  le  sys- 
tème de  l'Harmonie  préétablie ,  quoiqu'on  y  ad- 
mette des  esprits;  car  selon  ce  système,  les 
esprits  n'agissent  point  sur  les  corps ,  lesquels 
produisent  tous  leurs  mouvemens  et  leurs  ac- 
tions, uniquement  en  vertu  de  leur  structure  une 
fois  établie ,  de  sorte  que  quand  je  lève  mon  bras , 
ce  mouvement  est  un  effet  aussi  nécessaire  de 
l'organisation  de  mon  corps ,  que  le  mouvement 
des  roues  dans  une  montre.  Mon  ame  n'y  con- 
tribue en  rien  ;  c'est  Dieu  qui  a  arrangé  dès  le 
commencement  la  matière,  ensorte  que  mon 
corps  en  devrait  résulter  nécessairement  dans  un 
certain  tems ,  et  lever  le  bras  au  moment  que 
mon  bras  le  voudrait.  Ainsi  mon  ame  n'a  aucune 
influence  sur  mon  corps ,  non  plus  que  les  âmes 
des  autres  hommes  et  des  animaux  j  et  par  con- 
séquent, dans  ce  système,  tout  le  monde  n'est  que 
corporel,  et  tous  les  événemens  sont  une  suite 
nécessaire  de  l'organisation  primitive  que  Dieu  a 
établie  dans  le  monde. 

Mais  dés  qu'on  accorde  aux  âmes  des  hommes 
et  des  animaux  quelque  pouvoir  sur  leurs  corps, 
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pour  y  produire  des  mouvemens  que  la  seule 
organisation  des  corps  n'aurait  pas  produits ,  le 
système  du  monde  n'est  plus  une  pure  machine , 
et  tous  les  événemens  n'y  arrivent  pas  nécessaire- 
ment ,  comme  dans  le  cas  précédent. 

Le  monde  renfermera  des  événemens  d'une 
double  espèce;  les  uns  sur  lesquels  les  esprits  n'ont 
aucune  influence ,  seront  corporels  ou  dépendans 
de  la  machine,  comme  les  mouvemens  et  les 
phénomènes  célestes  qui  arrivent  aussi  nécessai- 
rement que  les  mouvemens  d'une  montre,  et  dé- 
pendent uniquement  de  l'établissement  primitif 
dumonde.  Les  autres,  qui  dépendent  de  l'ame  des 
hommes  et  des  animaux  attachée  à  leurs  corps , 
ne  seront  plus  nécessaires  comme  les  précédens , 
mais  ils  dépendront  de  la  liberté  comme  de  la  vo- 
lonté de  ces  êtres  spirituels. 

Ces  deux  espèces  d'événemens  distinguent  le 
monde  d'une  simple  machine ,  et  l'élèvent  à  un 
rang  infiniment  plus  digne  du  Créateur  tout-puis- 
sant qui  l'a  formé.  Aussi  le  gouvernement  de 
ce  monde  nous  inspirera  toujours  la  plus  sublime 
idée  de  la  sagesse  et  de  la  bonté  souveraine  de 
Dieu. 

Il  est  donc  certain  que  la  liberté ,  qui  est  ab- 
solument essentielle  aux  esprits ,  a  une  très-grande 
influence  sur  les  événemens  du  monde.  V.  A.  n'a 
qu'à  considérer  les  suites  fatales  de  cette  guerre 
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qui  toutes  résultent  des  actions  des  hommes ,  oc- 
casionnées par  leur  bon  plaisir  ou  leur  caprice. 
Il  est  cependant  également  certain  que  lesévé- 
nemens  du  monde  ne  dépendent  pas  uniquement 
du  bon  plaisir  ou  de  la  volonté  des  hommes  et 
des  animaux.  Leur  pouvoir  est  fort  borné  et 
restreint  à  un  petit  endroit  dans  le  cerveau ,  où 
tous  les  nerfs  aboutissent;  et  en  y  agissant,  on 
ne  peut  qu'imprimer  aux  membres  un  certain 
mouvement ,  lequel  ensuite  peut  opérer  sur  d'au- 
tres corps,  et  ceux-ci  sur  d'autres  encore;  de 
sorte  que  le  moindre  mouvement  de  mon  corps 
peut  bien  avoir  une  grande  influence  sur  quan- 
tité d'événemens ,  et  avoir  même  de  très-grandes 
suites.  L'homme  cependant,  quoique  le  maître 
du  premier  mouvement  de  son  corps ,  qui  oc- 
casionne ces  suites,  ne  l'est  pas  des  suites  mêmes. 
Celles-ci  dépendent  de  tant  de  circonstances  com- 
pliquées ,  que  l'esprit  le  plus  sage  ne  saurait  les 
prévoir;  aussi  voyons-nous  tous  les  jours  échouer 
tant  de  projets ,  quelque  bien  qu'ils  fussent  con- 
certés. Mais  c'est  en  cela  qu'il  faut  reconnaître  le 
gouvernement  et  la  providence  de  Dieu,  qui  ayant 
prévu  de  toute  éternité  tous  les  conseils ,  les  pro- 
jets et  les  actions  volontaires  des  hommes,  a 
arrangé  le  monde  corporel,  ensorte  qu'il  amène 
en  tout  tems  des  circonstances  qui  font  réussir 
ou  échouer  ces  entreprises ,  selon  que  sa  sagesse 

infinie 
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infinie  l'a  jugé  convenable.  Dieu  demeure  ainsi  le 
maître  absolu  de  tous  les  événemens  du  monde , 
malgré  la  liberté  des  hommes,  dont  toutes  les 
actions  libres  sont  déjà  entrées,  au  commence* 
ment ,  dans  le  plan  que  Dieu  a  voulu  exécuter 
en  créant  ce  monde. 

Cette  réflexion  nous  plonge  dans  un  abîme  d'ad- 
miration et  d'adoration  des  perfections  infinies  du 
Créateur,  en  considérant  que  rien  ne  saurait 
être  si  chétif ,  qu'il  n'ait  déjà  été  au  commencement 
du  monde,  un  objet  digne  d'entrer  dans  le  premier 
plan  que  Dieu  s'est  proposé.  Mais  cette  matière 
surpasse  infiniment  la  faible  portée  de  notre  en- 
tendement 

Le  23  Décembre  1760. 


LETTRE  LXXXVI1I. 

Sur  les  événemens  naturels  ,    surnaturels 

et  moraux. 

Dans  la  vie  commune  on  distingue  soigneuse- 
ment les  événemens  opérés  par  les  seules  causes 
corporelles ,  de  ceux  où  les  hommes  et  les  ani- 
maux concourent.  On  nomme  ceux  de  la  première 
espèce  des  événemens  naturels  ou  opérés  par  des 
causes  naturelles;  tels  sont  les  phénomènes  des 
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corps  célestes ,  les  éclipses ,  les  tempêtes ,  les 
vents,  les  tremblemens de  terre,  etc.  On  dit  qua 
ce  sont  des  phénomènes  naturels ,  puisqu'on  con- 
çoit que  ni  les  hommes ,  ni  les  animaux  n'y  ont 
aucune  part.  Mais  si,  par  exemple,  comme  le 
peuple  superstitieux  s'imagine ,  les  sorciers  étaient 
capables  d'exciter  des  tempêtes,  on  ne  dirait  plus 
qu'une  telle  tempête  est  un  phénomène  naturel. 
D'où  V.  A.  comprend  qu'on  ne  donne  le  nom  de 
phénomène  naturel  qu'aux  événemens  qui  sont 
uniquement  produits  par  des  causes  corporelles , 
sans  qu'aucun  homme  ou  animal  y  ait  la  moindre 
part.Vôit-on,  par  exemple ,  un  arbre  déraciné  par 
la  force  du  vent,  on  dit  que  c'est  un  effet  naturel; 
mais  dès  qu'un  arbre  est  déraciné  par  la  force 
des  hommes ,  ou  par  la  trompe  d'un  éléphant , 
personne  ne  dit  plus  que  c'est  un  effet  naturel. 
De  la  même  manière  ,  quand  nos  campagnes  sont 
dévastées  par  quelqu'kiondationoupar  la  grêle, 
on  dit  que  la  cause  de  ce  malheur  est  naturelle; 
mais  dès  que  le  même  dégât  se  fait  par  des  en- 
nemis ,  on  n'en  nomme  plus  la  cause  naturelle. 
Si  un  tel  accident  était  opéré  par  un  miracle  ou 
par  une  force  immédiate  de  Dieu,  on  dirait 
que  la  cause  est  surnaturelle;  mais  si  cet  évé- 
nement était  causé  par  les  hommes  ou  par  les 
animaux ,  on  ne  pourrait  plus  lui  donner  le  nom 
ni  de  naturel  ni  de  surnaturel.  On  le  caractérise 
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alors  simplement  par  le  nom  d'action,  ce  qui  dé- 
signe un  événement  qui  n'est  ni  naturel  ni  sur- 
naturel. On  pourrait  mieux  le  dire  moral ,  puis- 
qu'il dépend  de  la  liberté  d'un  être  intelligent.  Ainsi 
quand  Quinte-Curcc  nous  a  laissé  une  description 
des  actions  d'Alexandre-le-Grand ,  il  nous  donne 
à  connaître  les  événcmens  occasionnés  par  les 
résolutions  libres  de  ce  héros.  Une  telle  action  sup- 
pose toujours  une  détermination  libre  d'un  être 
spirituel,  qui  dépend  de  sa  volonté,  et  dont  il  est 
le  maître.  Je  dis ,  dont  il  est  le  maître ,  car  il  y 
a  bien  des  mouvemens  pour  lesquels  nous  au- 
rions beau  nous  déterminer,  nous  ne  serions  ce- 
pendant point  obéis ,  parce  que  ces  mouvemens 
ne  sont  pas  en  notre  pouvoir.  Ainsi  je  ne  suis  pas 
même  le  maître  de  tous  les  mouvemens  qui  se 
font  dans  mon  corps  :  le  mouvement  de  mon 
cœur  et  de  mon  sang  n'est  pas  soumis  à  mon  pou- 
voir ou  à  Fempire  de  mon  ame,  comme  est  l'ac- 
tion que  je  fais  à  présent  en  écrivant  cette  lettre. 
Il  y  a  aussi  des  mouvemens  qui  tiennent  de  l'une 
et  de  l'autre  espèce ,  comme  la  respiration ,  que  je 
puis  accélérer  et  retarder  jusqu'à  un  certain  de- 
gré ,  mais  dont  je  ne  suis  pas  le  maître  absolu. 

Là  langue  n'a  pas  de  mots  assez  propres  pour 
désigner  toutes  les  diverses  sortes  d'événemens 
qui  arrivent.  Il  y  en  a  qui  sont  opérés  unique- 
ment par  des  causes  naturelles,  et  qui  sont  des 

25.  • 
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suites  nécessaires  de  l'arrangement  des  coi*ps  dans 
le  monde  ;  et  puisqu'ils  arrivent  nécessairement , 
la  connaissance  de  cet  arrangement  nous  met  en 
état  de  prédire  quantité  de  ces  événemens,  comme 
la  situation  des  corps  célestes,  les  éclipses  et 
d'autres  phénomènes  qui  en  dépendent,  pour 
chaque  tems  proposé.  11  y  a  d'autres  événemens 
qui  dépendent  uniquement  de  la  volonté  des  êtres 
libres  et  spirituels,  comme  les  actions  de  chaque 
homme  ou  de  chaque  animal.  En  particulier  de 
ceux-ci,  il  nous  est  impossible  de  prévoir  quelque 
chose ,  si  ce  n'est  par  de  simples  conjectures,  et 
le  plus  souvent  nous  nous  y  trompons  très- 
grossièrement:  il  n'y  a  que  Dieu  qui  possède  cette 
connaissance  au  suprême  degré. 

De  ces  deux  espèces  d'événemens,  il  en  naît 
une  troisième,  où  des  causes  naturelles  concou- 
rent avec  celles  qui  sont  volontaires  et  dépen- 
dantes de  quelqu'être  libre.  Un  billard  en  fournit 
un  exemple.  Les  coups  dont  on  frappe  les  billes 
dépendent  de  la  volonté  des  joueurs;  mais  dès  que 
le  mouvement  est  imprimé  aux  billes ,  la  conti- 
nuation de  ce  mouvement ,  et  les  chocs  mutuels 
des  billes ,  ou  avec  les  bandes ,  sont  des  suites 
nécessaires  des  lois  du  mouvement.  En  général 
la  plupart  des  événemens  qui  arrivent  sur  la  terre 
doivent  être  rapportés  à  cette  espèce  ;  puisqu'il 
s'y  en  a  presque  point  où  les  hommes  et  les 
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fllimaux  n'aient  quelqu'influence.  La  culture  des 
campagnes  exige  d'abord  des  mouvemens  volon- 
taires d'hommes  ou  de  bêtes,  mais  la-  suite  est 
un  effet  des  causes  purement  naturelles.  Les  suites 
funestes  de  la  guerre  actuelle ,  quel  mélange  ne 
sont-elles  pas,  tant  des  causes  naturelles  que  des 
actions  libres  des  hommes  ?  Aussi  est-il  fort  im- 
portant de  remarquer  que  Dieu  agit  d'une  ma- 
nière tout- à- fait  différente  envers  les  corps  et  les 
esprits.  Pour  les  corps,  Dieu  a  établi  les  lois  du 
repos  et  du  mouvement ,  conformément  auxquelles 
tous  les  changemens  arrivent  nécessairement,  les 
corps  n'étant  que  des  êtres  passifs ,  qui  se  main- 
tiennent dans  leur  état,  ou  qui  obéissent  néces- 
sairement aux  impressions  que  les  uns  font  sur  les 
autres ,  comme  j'ai  eu  l'honneur  de  l'expliquer  à 
Y.  À.  ;  au  lieu  que  Fes  esprits  ne  sont  susceptibles 
d'aucune  force  ou  contrainte  ,  et  que  c'est  par 
des  commandemens  ou  des  défenses  que  Dieu  les 
gouverne. 

À  l'égard  des  corps ,  la  volonté  de  Dieu  est  tou- 
jours parfaitement  accomplie  ;  mais  à  regard  des 
êtres  spirituels,  comme  les  hommes^,  il  arrive 
souvent  le  contraire.  Quand  on  dit  que  Dieu  veut 
que  les  hommes  s'aiment  mutuellement ,  c'est 
une  toute  autre  volonté  de  Dieu  ;  c'est  un  com- 
mandement auquel  les  hommes  devraient  obéir  ; 
mais  il  s'en  faut  beaucoup  qu'il  soit  exécuté.  Dieu 
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n'y  force  pas  les  hommes,  ce  qui  serait  mue  chose 
contraire  à  la  liberté  qui  leur  est  essentielle  ;  mais 
il  tâche  de  les  porter  à  l'observation  de  ce  com- 
mandement, en  leur  représentant  les  motils  les 
plus  forts,  fondés  sur  leur  propre  salut  ;  les  hommes 
demeurent  toujours  les  maîtres  de  s'y  conformer 
ou  non.  C'est  sur  ce  pied  qu'on  doit  juger  de  la 
volonté  de  Dieu ,  quand  elle  se  rapporte  aux  ac- 
tions libres  des  êtres  spirituels. 

Le  27  Décembre  1760. 

LETTRE    LXXXIX. 

Sur  la  question  du  meilleur  monde  et  sur  ï f origine 

des  maux  et  des  péchés. 

On  dispute  si  souvent  si  ce  monde  est  le  meil- 
leur ou  non?  cette  question  ne  saurait  être  in- 
connue à  V.  A.  lln'yaaucun  doute  que  ce  monde 
ne  réponde  parfaitement  au  plan  que  Dieu  s'était 
proposé  en  le  créant  ;  et  nous  avons  sur  cela  le 
témoignage  même  de  l'Écriture  sainte. 

Quant  aux  corps  et  aux  productions  matérielles, 
leur  arrangement  et  leur  structure  est  telle,  que 
certainement  il  ne  pouvait  rien  être  de  mieux. 
Que  V.  A.  se  souvienne  de  la  fabrique  admirable 
de  l'œil,  dont  il  faut  convenir  que  toutes  les  par- 
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ties  et  leur  conformation  ne  sauraient  mieux  rem» 
plir  le  but ,  qui  est  de  représenter  distinctement 
les  objets  extérieurs.  Combien  d'adresse  ne  fal- 
lait-il pas  employer  pour  entretenir  l'œil  dans  cet 
état  pendant  toute  la  vie?  Il  s'agissaitd'empécher 
que  les  sucs  dont  il  est  composé  ne  se  corrom- 
pissent, et  qu'ils  soient  renouvelés  et  entretenus 
dans  leur  état  convenable  ;  tout  cela  surpasse  notre  , 
entendement.  Une  structure  également  merveil- 
leuse se  trouve  dans  toutes  les  autres  parties  de 
nos  corps,  dans  celles  de  tous  les  animaux,  et 
même  dans  celles  des  plus  vils  insectes.  Dans  ces 
derniers  même,  à  cause  de  leur  petitesse ,  1* 
structure  est  d'autant  plus  admirable,  qu'elle  sa- 
tisfait parfaitement  à  tous  les  besoins  qui  sont 
particuliers  à  chaque  espèce.  Qu'on  examine  seu- 
lement la  vue  des  insectes,  par  laquelle  ils  dis- 
tinguent les  objets  les  plus  petits  et  les  plus  proches 
qui  échapperaient  à  nos  yeux ,  et  cet  examen  seul 
nous  remplira  d'admiration.  On  découvre  aussi 
une  perfection  semblable  dans  les  plantes  :  tout 
y  concourt  à  leur  formation ,  à  leur  accroisse- 
ment et  à  la  production  de  leurs  fleurs ,  de  leurs 
fruits,  ou  de  leurs  semences.  Quel  prodige  de  voir 
naître  d'un  petit  grain  mis  dans  la  terre,  une  planta 
ou  un  arbre ,  et  cela  du  seul  suc  nourricier  que 
la  terre  fournit?  Les  productions  que  nous  ren- 
controns dans  les  entrailles  de  la  terre  ne  sont 
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pas  moins  admirables ,  et  chaque  partie  de  la  na- 
ture est  capable  d'épuiser  nos  recherches,  sans 
pouvoir  pénétrer  toutes  les  merveilles  de  sa  cons- 
truction. On  se  perd  ensuite  entièrement,  si  l'on 
considère  comment  toutes  les  matières ,  la  terre, 
l'eau ,  l'air  et  la  chaleur  concourent  à  produire 
tous  les  corps  organisés,  et  comme  enfin  l'ar- 
rangement de  tous  les  corps  célestes  ne  pouvait 
être  mieux  fait  pour  remplir  tous  ces  desseins 
particuliers. 

Après  ces  réflexions,  Y.  À.  aura  peine  à  croire 
qu'il  y  ait  jamais  eu  des  hommes  qui  eussent  sou- 
tenu que  tout  le  monde  n'était  qu'un  ouvrage  de 
pur  hasard ,  sans  aucun  dessein.  Il  y  en  a  cepen- 
dant eu  de  tout  tems ,  et  il  y  en  a  encore  qui  le 
soutiennent  ;  mais  ce  sont  toujours  de  ces  gens 
qui  n'ont  aucune  connaissance  solide  de  la  nature, 
ou  plutôt  que  la  crainte  d'être  obliges  de  recon- 
naître un  Être  suprême,  a  précipités  dans  cette 
extravagance.  Or  nous  sommes  convaincus  qu'il 
y  a  un  Être  suprême  qui  a  créé  l'univers  entier, 
et  je  viens  de  faire  remarquer,  pour  ce  qui  re- 
garde les  corps,  que  tout  a  été  créé  dans  la  plus 
grande  perfection. 

Mais  pour  les  esprits,  la  méchanceté  des  hommes 
semble  y  donner  atteinte ,  parce  qu'elle  n'est  que 
trop  capable  d'introduire  les  plus  grands  maux 
dans  le  monde ,  et  que  ces  maux  ont  de  tout 
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tems  paru  incompatibles  avec  la  souveraine 
bonté  de  Dieu.  C'est  ce  qui  arme  ordinairement 
les  incrédules  contre  la  religion  et  l'existence  de 
Dieu.  Us  disent,  si  Dieu  était  Fauteur  du  monde, 
il  serait  aussi  l'auteur  des  maux  qui  s'y  trouvent , 
et  par  conséquent  aussi  des  péchés  ;  ce  qui  ren- 
verserait la  religion. 

La  question  sur  l'origine  des  maux,  et  comment 
ils  peuvent  subsister  avec  la  bonté  souveraine  de 
Dieu ,  a  toujours  tourmenté  tant  les  philosophes , 
que  les  théologiens.  Quelques-uns  ont  tâché  d'en 
donner  une  explication  j  mais  la  plupart  n'ont 
satisfait  qu'à  eux-mêmes.  D'autres  se  sont  égarés 
jusqu'à  soutenir  que  Dieu  était  effectivement  l'au- 
teur de  tous  les  maux  et  des  péchés  ;  en  protes- 
tant cependant  que  leur  sentiment  ne  devait  por- 
ter aucune  atteinte  à  la  bonté  et  à  la  sainteté  deDieu. 
D'autres  enfin  regardent  cette  question  comme 
un  mystère  incompréhensible  pour  nou&;  et  ces 
derniers  embrassent  sans  doute  le  meilleur  parti. 

Dieu  est  souverainement  bon  et  saint;  Dieu 
est  l'auteur  du  monde;  le  monde  fourmille  de 
maux  et  de  péchés.  Ce  sont  trois  vérités  qu'il 
►paraît  difficile  d'accorder  entr'elles;  mais  il  me 
semble  qu'une  grande  partie  de  ces  difficultés  s'é- 
vanouit dé  s  qu'on  se  forme  une  juste  idée  des  es- 
prits et  de  la  libefté  qui  leur  est  si  essentielle , 
que  Dieu  même  ne  saurait  les  en  dépouiller. 
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Dieu  ayant  créé  les  esprits  et  les  âmes  des 
hommes ,  je  remarque  d'abord ,  que  les  esprits 
sont  des  êtres  infiniment  plus  excellera  que  les 
corps ,  et  qu'ils  constituent  la  principale  partie  de 
ces  corps. Ensuite,  au  moment  delà  création  les  es- 
prits étaient  tous  bons  9  puisque  de  mauvaises  incli- 
na tions  demandent  quelque  tems  pour  se  former  : 
il  n'y  a  donc  aucun  inconvénient  de  dire  que  Dieu 
a  créé  les  esprits.  Mais  comme  il  est  de  l'essence 
des  esprits  d'être  libres ,  et  que  la  liberté  ne  sau- 
rait subsister  sans  la  possibilité  ou  le  pouvoir  de 
pécher,  créer  les  esprits  avec  le  pouvoir  de  pécher 
n'est  pas  contraire  à  la  perfection  de  Dieu,  parce 
qu'il  n'est  pas  possible  de  créer  un  esprit  sans 
ce  pouvoir. 

Dieu  a  aussi  tout  fait  pour  prévenir  le  péché, 
en  prescrivant  aux  esprits  des  commandemens 
dont  l'observation  les  rendrait  toujours  bons  et 
heureux.  Il  n'y  a  pas  d'autre  moyen  d'agir  avec 
lescspril8,  sur  lesquels  aucune  contrainte  ne  peut 
avoir  lieu.  Donc,  si  quelques  esprits  ont  trans- 
gressé depuis  Ces  commandemens,  ils  en  sont 
eux-mêmes  responsables  et  coupables,  ctDîcun'j 
a  aucune  part.  • 

Il  ne  reste  plus  que  cette  objccLion  ;  qu'il  au- 
rait mieux  valu  de  ne  pas  créer  ces  esprits  que 
Dieu  avait  prévu  devoir  tomber  dans  le  péché  ; 
mais  cela  suqnissc  beaucoup  noire  intelligence, 
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et  nous  ne  savons  pas  si  la  défection  de  ces  es- 
prits aurait  pu  subsister  avec  le  plan  du  monde. 
Nous  savons  même  par  l'expérience,  que  la  mé- 
chanceté des  hommes  contribue  souvent  beau- 
coup à  corriger  les  autres,  et  à  les  conduire  au 
bonheur.  Cette  seule  considération  est  suffisante 
pour  justifier  l'existence  des  esprits  méchans. 
D'ailleurs ,  puisque  Dieu  est  le  maître  des  suites 
que  les  hommes  méchans  entraînent  après  eux, 
chacun  peut  être  assuré  que  s'il  se  conduit  con- 
formément aux  commandemens  de  Dieu,  tous  les 
cvénemens  qui  lui  arrivent ,  quelque  malheureux 
qu'ils  puissentlui  paraître  d'abord,  seront  toujours 
dirigés  par  la  providence  ,  ensorte  qu'ils  abou- 
tissent enfin  à  son  vrai  bonheur. 

La  providence  de  Dieu,  qui  s'étend  à  chaque  in- 
dividu en  particulier ,  donne  en  même  tems  la 
solution  la  plus  solide  de  la  question  sur  la  per- 
mission et  l'origine  du  mal.  C'est  aussi  sur  cela 
qu'est  fondée  toute  la  religion,  dont  le  but  unique 
est  de  conduire  les  hommes  à  leur  salut 

Le  3o  Décembre  1760* 
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Connexion  des  considérations  précédentes  avec  la 
religion  y  et  réponse  aux  objections  que  presque 
tous  les  systèmes  philosophiques  fournissent 
contre  la  prière. 

Avant  que  de  continuer  mes  considérations  sur 
la  Philosophie  et  sur  la  Physique ,  il  est  de  la 
dernière  importance  d'en  (aire  remarquer  à  V.  A. 
la  connexion  avec  la  religion. 

Quelque  bizarres  et  absurdes  que  soient  les 
sentimens  d'un  philosophe,  il  en  est  tellement 
entêté,  qu'il  n'admet  aucun  sentiment  ou  dogme 
dans  la  religion,  qui  ne  soit  conforme  avec  son 
système  de  philosophie  ;  et  c'est  de  là  qu'ont  tiré 
leur  origine  la  plupart  des  sectes  et  des  hérésies 
dans  la  religion.  Plusieurs  systèmes  philosophiques 
sont  réellement  en  contradiction  avec  la  religion; 
mais  alors  les  vérités  divines  de vraientbien  l'em- 
porter sur  les  rêveries  humaines ,  si  l'orgueil  des 
philosophes  n'y  me  ttait  aucun  obstacle.Or  si  la  vraie 
philosophie  semble  quelquefois  contraire  à  la  re- 
ligion, cette  contradiction  n'est  qu'apparente,  et  il 
ne  faut  jamais  se  laisser  éblouir  par  des  objections. 

Je  vais  entretenir  V.  À.  sur  une  objection  que 
presque  tous  les  systèmes  philosophiques  four- 
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Hissent  centre  la  prière.  La  religion  nous  pres- 
crit ce  devoir,  avec  l'assurance  que  Dieu  exau- 
cera nos  vœux  et  nos  prières ,  pourvu  qu'ils  soient 
conformes  aux  règles  qu'il  nous  a  données.  D'un 
autre  côté,  la  philosophie  nous  enseigne  que  tous 
les  événemens  de  ce  monde  arrivent  conformé- 
ment au  cours  de  la  nature  établi  dès  le  com- 
mencement ,  et  que  nos  prières  n'y  sauraient  oc- 
casionner aucun  changement ,  à  moins  qu'on  ne 
veuille  prétendre  que  Dieufasse  des  miracles  con- 
tinuels en  laveur  de  nos  prières.  Cette  objection 
est  d'autant  plus  forte  ,  que  la  révélation  même 
nous  assure  que  Dieu  a  établi  le  cours  tout  en- 
tier de  tous  les  événemens  dans  le  monde,  et 
que  rien  ne  saurait  arriver ,  que  Dieu  ne  l'ait 
prévu  de  toute  éternité.  Est-il  donc  croyable ,  dit- 
on  ,  que  Dieu  veuille  changer  ce  cours  établi  en 
faveur  de  toutes  les  prières  que  les  fidèles  lui 
adressent  ?  C'est  ainsi  que  les  incrédules  tâchent 
de  combattre  notre  confiance. 

Mais  je  remarque  d'abord ,  que  quand  Dieu  a 
établi  le  cours  du  monde ,  et  qu'il  a  arrangé  tous 
les  événemens  qui  devaient  y  arriver,  il  a  eu  en 
même  tems  égard  à  toutes  les  circonstances  qui 
accompagneraient  chaque  événement ,  et  en  par- 
ticulier aux  dispositions ,  aux  vœux  et  aux  prières 
de  chaque  être  intelligent ,  et  que  l'arrangement 
de  tous  les  événemens  a  été  mis  parfaitement  d'ac-r 
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cord  avec  toutes  ces  circonstances.  Donc ,  quand 
un  fidèle  adresse  à  présent  à  Dieu  une  prière  digne 
d'être  exaucée,  il  ne  faut  pas  s'imaginer  que  cette 
prière  ne  parrient  qu'à  présent  à  la  connaissance 
de  Dieu.  U  a  déjà  entendu  cette  prière  depuis  l'é- 
ternité, et  puisque  ce  père  miséricordieux  Ta  jugée 
digne  d'être  exducéc,  il  a  arrangé  exprès  le  monde 
en  faveur  de  cette  prière ,  ensorte  que  l'accom- 
plissement fût  une  suite  du  cours  naturel  des 
événemens.  C'est  ainsi  que  Dieu  exauce  les  prières 
des  fidèles  sans  faire  des  miracles  ;  quoiqu'il  n'y 
ait  aucune  raison  de  nier  que  Dieu  ait  Eût  et  fasse 
encore  quelquefois  de  vrais  miracles. 

Donc  l'établissement  du  cours  du  monde  une 
fois  fixé ,  loin  de  rendre  inutiles  nos  prières,  comme 
les  esprits  forts  le  prétendent,  il  augmente  plutôt 
notre  confiance ,  en  nous  apprenant  cette  vérité 
consolante,  que  toutes  nos  prières  ont  été  déjà 
présentées  dès  le  commencement  au  pied  du  trône 
du  Tout  -Puissant ,  et  qu'elles  ont  été  placées  dans 
le  plan  du  monde ,  comme  des  motifs  sur  lesquels 
les  événemens  devaient  être  réglés ,  conformé- 
ment à  la  sagesse  infinie  du  Créateur. 

Voudrait-on  croire  que  notre  condition  serait 
meilleure ,  si  Dieu  n'avait  aucune  connaissance  de 
nos  prières,  avant  que  nous  les  fissions,  et  qu'il 
voulût  alors  en  notre  faveur  renverser  l'ordre  de 
la  nature  ;  cela  serait  bien  contraire  à  la  sagess* 
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de  Dieu ,  et  affaiblirait  ses  perfections  adorables. 
N'aurait-on  pas  raison  de  dire  alors  9  que  ce 
monde  était  un  ouvrage  très-imparfait?  que  Dieu 
aurait  bien  voulu  favoriser  les  vœux  des  fidèles, 
mais  que  ne  les  ayant  point  prévus ,  il  était  ré-* 
duit  à  interrompre  le  cours  de  la  nature  à  chaque 
instaura  moins  qu'il  ne  veuille  tout-à-fait  négliger 
les  besoins  des  êtres  intelligens  qui  constituent 
pourtant  la  principale  partie  du  monde?  Car  à 
quoi  bon  d'avoir  créé  ce  monde  matériel  rempli 
des  plus  grandes  merveilles,  s'il  n'y  avait  point 
d'êtres  intelligens  capables  de  l'admirer  et  d'en 
être  ravis  à  l'adoration  de  Dieu ,  et  à  la  plus  étroite 
union  avec  leur  Créateur ,  en  quoi  consiste  sans 
doute  leur  plus  grande  félicité  ? 

De  là  il  faut  absolument  convenir,  que  les  êtres 
intelligens  et  leur  salut  doivent  avoir  été  le  principal 
objet  sur  lequel  Dieu  a  réglé  l'arrangement  de  ce 
monde,  et  nous  pouvons  être  assurés  que  tous 
les  événemens  qui  arrivent  dans  ce  monde  se 
trouvent  dans  la  plus  merveilleuse  liaison  avec 
les  besoins  de  tous  les  êtres  intelligens ,  pour  les 
conduire  à  leur  véritable  félicité.  Cependant  ici 
aucune  contrainte  ne  saurait  avoir  lieu,  à  cause 
de  la  liberté ,  qui  est  aussi  essentielle  à  tous  les 
esprits ,  que  l'étendue  l'est  aux  corps.  Ainsi  il  na 
faut  pas  être  surpris  qu'il  y  ait  des  êtres  intelli* 
gens  qui  n'arriveront  jamais  à  leur  bonheur. 
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C'est  dans  cette  liaison  des  esprits  avec  les 
événemens  du  monde  que  consiste  la  providence 
divine,  à  laquelle  chacun  a  la  consolation  de  par- 
ticiper; de  sorte  que  chaque  homme  peut  être 
assuré ,  que  de  toute  éternité  il  est  entré  dans  le 
plan  du  monde ,  et  que  même  tout  ce  qui  lui  ar- 
rive se  trouve  dans  laplud  étroite  connexion  avee 
ses  besoins  les  plus  pressants,  et  qui  tendent  a 
son  salut.  Combien  cette  considération  doit-elle 
augmenter  notre  confiance  et  notre  amour  pour 
la  providence  divine ,  sur  laquelle  est  fondée  toute 
lareligion  :  d'où  Y.  A.  voit  que ,  de  ce  côté ,  la  phi- 
losophie ne  porte  aucune  atteinte  à  la  religion. 

Le  3  Janvier  1761. 


LETTRE    XGI. 

Sur  la  liberté  des  gens  intelligens  ;  et  qu'elle  n'est 
pas  contraire  aux  dogmes  de  la  religion  chrétienne* 

JLa  liberté  est  une  propriété  si  essentielle  à  tout 
être  spirituel,  que  Dieu  même  ne  l'en  saurait  dé- 
pouiller; tout  de  même  qu'il  ne  saurait  dépouiller 
un  corps  de  son  étendue  ou  inertie, sans  le  détruire 
ou  l'anéantir  entièrement  :  ainsi  ôter  la  liberté  à 
un  esprit,  serait  la  même  chose  que  de  l'anéantir. 

Cela 
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Cfela  doit  s'entendre  de  l'esprit  ou  de  l'ame  même 
et  non  des  actions  du  corps  que  l'ame  y  produit 
conformément  à  sa  volonté.  On  n'aurait  qu'à  me 
lier  les  mains  pour  m'empécher  d'écrire ,  ce  qui 
est  sans  doute  un  acte  libre;  mais  en  ce  cas,  quoi- 
qu'on dise  qu'on  m'a  ôté  la  liberté  d'écrire ,  on  n'a 
ô té  qu'à  mon  corps  la  faculté  d'obéir  aux  ordres  de 
mon  ame.  Quelque  lié  que  je  sois ,  on  ne  saurait 
éteindre  dans  mon  esprit  la  volonté  d'écrire;  on 
n'en  peut  empêcher  que  l'exécution. 

Il  faut  toujours  bien  distinguer  entre  la  volonté 
ou  l'acte  même  de  vouloir  et  entre  l'exécution  qui 
se  fait  par  le  ministère  du  corps.  L'acte  même  de 
vouloir  ne  saurait  être  arrêté  par  aucune  force  ex- 
térieure ,  ni  même  par  celle  de  Dieu,  puisque  la  li- 
berté est  indépendante  de  toute  force  extérieure. 
Mais  il  y  a  d'autres  moyens  d'agir  sur  les  esprits  ; 
c'est  par  des  motifs  dont  le  but  est,  non  de  contrain- 
dre ,  mais  de  persuader.  Quelque  décidé  que  soit 
un  homme  d'entreprendre  une  certaine  action, 
quoiqu'on  en  empêche  l'exécution,  on  ne  change 
point  sa  volonté  ni  son  intention;  mais  on  pour- 
rait lui  exposer  des  motifs  tels  qu'ils  l'engageraient 
à  abandonner  son  dessein,  le  tout  cependant  sans 
aucune  contrainte.  Or,  quelque  forts  que  fussent 
ces  motifs,  l'homme  demeure  toujours  le  maître 
de  vouloir  ;  on  ne  saurait  jamais  dire  qu'il  y  fut 
forcé  ou  contraint,  et  si  on  le  disait ,  ce  serait 
i.  s6 
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fort  improprement;  car  le  vrai  terme  serait  celui 
de  persuader,  qui  convient  tellement  a  la  nature 
et  à  la  liberté  des  êtres  intelligens,  qu'on  ne  sau- 
rait s'en  servir  en  toute  autre  occasion.  Il  serait 
par  exemple  ridicule ,  en  jouant  au  billard ,  de  dire 
que  j'ai  persuadé  la  bille  d'entrer  dans  un  trou. 

Ce  sentiment  sur  la  liberté  des  esprits  paraît 
cependant  à  quelques-uns  contraire  à  la  religion , 
ou  plutôt  à  quelques  passages  de  l'Écriture  sainte, 
par  lesquels  on  croit  pouvoir  soutenir  que  Dieu 
pourrait  dans  un  moment  changer  le  plus  grand 
scélérat  en  un  homme  de  bien.  Or,  cela  ne  me 
paraît  pas  seulement  impossible,  mais  aussi  con- 
traire aux  déclarations  les  plus  solemnelles  de  l'É- 
criture sainte.  Car,  puisque  Dieu  ne  veut  pas  la 
mort  du  pécheur,  mais  qu'il  se  convertisse  et 
qu'il  vive,  pourquoi  donc  par  un  seul  acte  de  sa 
volonté  ne  convertirait -il  pas  tous  les  pécheurs? 
serait-ce  pour  ne  pas  trop  multiplier  les  miracles, 
comme  quelques-uns  disent?  mais  jamais  miracle 
n'aurait  été  mieux  employé  et  plus  conformément 
aux  vues  de  Dieu ,  qui  tendent  au  bonheur  des 
hommes.  De  là  je  conclus  plutôt,  que  puisque  cette 
conversion  miraculeuse  n'arrive  pas ,  la  raison  en 
doit  être  dans  la  nature  même  des  esprits  ;  et  c'est 
précisément  la  liberté ,  qui  par  sa  nature  ne  sau- 
rait souffrir  aucune  contrainte ,  ni  même  de  la  part 
de  Dieu.  Mais  sans  agir  de  force  sur  les  esprits, 
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pieu  a  une  infinité  de  moyens  de  leur  représen- 
ter des  motifs  pour  les  persuader,  et  je  crois  que 
toutes  les  rencontres  où  nous  pouvons  nous  trou- 
ver, sont  à  dessein  tellement  ajustées  à  notre  état 
par  la  providence ,  que  les  plus  grands  scélérats 
pourraient  en  tirer  les  plus  forts  motifs  pour  leur 
conversion,  s'ils  voulaient  les  écouter,  et  je  suis 
assuré  qu'un  mirade  ne  produirait  pas  un  meil- 
leur effet  sur  des  esprits  gâtés  ;  ils  en  seraient  bien 
frappés  pour  quelque  tems,  mais  au  fond  ils  n'en 
deviendraient  pas  meilleurs.  C'est  ainsi  que  Dieu 
concourt  à  la  conversion  des  pécheurs,  en  leur 
fournissant  les  motifs  les  plus  efficaces  à  ce  des- 
sein, par  les  circonstances  ouïes  occasions  qu'il 
leur  fait  rencontrer. 

Si,  par  exemple,  un  pécheur,  en  entendant 
un  beau  sermon,  en  est  frappé,  rentre  en  soir- 
même  et  se  convertit,  l'acte  de  son  ame  est  bien 
son  propre  ouvrage;  mais  l'occasion  du  sermon 
qu'il  vient  d'entendre  dans  un  tems  précisément 
où  il  était  disposé  d'en  profiter ,  n'est  rien  moins 
que  son  ouvrage  ;  c'est  la  providence  divine  qui 
lui  a  ménagé  cette  circonstance  salutaire  j  et  c'est 
dans  ce  sens  là  que  la  sainte  Écriture  attribue  si 
souvent  la  conversion  des  pécheurs  à  la  grâce 
divine.  Car  en  effet ,  sans  une  telle  occasion,  dont 
l'homme  n'est  pas  le  maître ,  il  serait  demeuré 

dans  ses  égaremens. 

26.. 
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V%  A.  comprendra  facilement  par  là  le  sens  de 
ces  expressions  :  <c  L'homme  ne  peut  rien  de  soi* 
»  même ,  tout  dépend  de  la  grâce  de  Dieu,  et  c'est 
»  lui  qui  opère  le  vouloir  et  l'exécution.  »  Les 
circonstances  favorables  que  la  providence  fournit 
aux  hommes ,  sont  suffisantes  pour  éclaircir  ces 
expressions,  sans  avoir  besoin  de  recourir  à  une 
force  cachée  ,  qui  agisse  par  contrainte  sur  la 
liberté  des  hommes. 

Jugeons  aussi  de  là  des  disputes  fameuses  entre 
les  Pélagiens ,  les  SemipMagiens  et  les  Orthodoxes* 
Les  premiers  ont  soutenu  que  les  pécheurs  peuvent 
se  convertir  sans  que  la  grâce  divine  y  concoure. 
Les  seconds  veulent  bien  que  cette  grâce  duTout- 
Puissanty  concoure,mais  que  les  pécheursmêmes 
y  emploient  aussi  leurs  forces.  Mais  les  Ortho- 
doxes prétendent  que  l'homme  n'y  contribue  rien 
du  tout ,  et  que  la  grâce  divine  y  achève  tout  l'ou- 
vrage cntier>  Selon  les  cclaircissemens  ci-dessus, 
on  pourrait  soutenir  chacun  de  ces  trois  senti- 
mens ,  pourvu  qu'on  éloigne  tout  sens  absurde , 
ou  qui  dépouille  les  hommes  de  la  liberté ,  ou  qui 
attribue  au  hasard  toutes  les  circonstances  qu'ils 
rencontrent.  C'est  un  article  fondamental  et  très- 
essentiel  à  la  religion ,  que  toutes  ces  circons- 
tances sont  ménagées  par  Dieu,  selon  sa  plus  haute 
sagesse ,  pour  conduire  au  bonheur  et  au  salut 
chaque  être  intelligent ,  en  tant  qu'il  ne  rejette 
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pas  entièrement  les  moyens  par  lesquels- il  pour- 
rait arriver  à  la  véritable  félicité. 

Le  6  Janvier  rj6i. 


LETTRE    XCII. 

Eclaircissement  ultérieurs  sur  ta  nature  des 

esprits* 

Pour  éclaircir  mieux  ee  que  je  viens  de  re- 
marquer sur  la  différence  entre  les  corps  et  les 
esprits ,  car  oa  ne  saurait  être  trop  attentif  à  cq 
qui  constitue  cette  différence ,  qui  s'étend  même 
si  loin,  que  les  esprits  n'ont  rien  de  commun  avec 
les  corps,  ni  les  corps  avec  les  esprits;  je  vais 
encore  ajouter  les  réflexions  suivantes. 

L'étendue ,  l'inertie  et  l'impénétrabilité  sont 
des  propriétés  des  corps  ;  les  esprits  n'ont  ni 
étendue ,  ni  inertie ,  ni  impénétrabilité.  Pour 
l'étendue,  tous  les  philosophes  sont  d'accord  qu'elle 
ne  saurait  avoir  lieu  dans  les  esprits.  La  chose 
est  claire  d'elle-même ,  puisque  tout  ce  qui  est 
étendu  est  aussi  divisible  >  ou  bien  on  y  peut 
concevoir  des  parties  ;  or  un  esprit  n'est  sus- 
ceptible d'aucune  division ,  on  ne  saurait  conce- 
voir la  moitié  ou  le  tiers  d'un  esprit.  Tout  esprit 
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est  plutôt  un  être  entier  qui  exclut  toutes  par- 
ties ;  donc  on  ne  saurait  dire  qu'un  esprit  ait  de 
la  longueur ,  de  la  largeur ,  ou  de  la  profondeur. 
En  un  mot,  tout  ce  que  nous  concevons  dans 
l'é  tendue  doit  être  exclu  de  l'idée  d'un  esprit  De 
là  il  semble  que ,  puisque  les  esprits  n'ont  point 
de  grandeur,  ils  sont  semblables  aux  points  géo- 
métriques, qui  n'ont  de  même  ni  longueur,  ni 
largeur ,  ni  profondeur.  Mais  serait-ce  une  idée 
bien  juste  de  se  représenter  un  esprit  comme  un 
point  ?  Les  philosophes  scholastiques  ont  été  de 
ce  sentiment ,  et  se  sont  représentés  les  esprits 
comme  des  êtres  infiniment  petits ,  semblables 
à  la  poussière  la  plus  subtile ,  mais  doués  d'une 
activité  et  d'une  agilité  inconcevable,  par  lesquelles 
ils  seraient  en  état  de  sauter  dans  un  instant  aux 
plus  grandes  distances.  A  cause  de  cette  extrême 
petitesse,  ils  ont  soutenu  que  des  millions  d'es- 
prits pourraient  être  enfermés  dans  le  plus  petit 
espace  :  ils  ont  même  mis  en  question ,  combien 
d  esprits  pourraient  danser  sur  la  pointe  d'une 
aiguille.  Les  sectateurs  de  Wolff  sont  à  peu  près 
dans  le  même  sentiment.  Selon  eux ,  tous  les 
corps  sont  composés  de  particules  extrêmement 
petites  ,  dépouillées  de  toute  grandeur ,  et  ils  leur 
donnent  le  nom  de  monades  :  de  sorte  qu'une 
monade  est  une  substance  sans  aucune  étendue  : 
ou  bien,  en  divisant  un  corps  jusqu'à  ce  qu'où 
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parvienne  à  des  particules  si  petites ,  qui  ne  soient 
susceptibles  d'aucune  division  ultérieure ,  on  par- 
vient aux  monades  Wolffiennes ,  qui  ne  différent 
donc  d'une  poussière  très-subtile,  que  parce  que 
les  molécules  de  la  poussière  ne  sont  pas  peut- 
être  assez  petites ,  et  qu'il  faudrait  les  diviser 
encore  plus  loin ,  pour  obtenir  les  véritables  mo- 
nades. « 
Or,  selon  M.  Wolff,  non-seulement  tous  les 
corps  sont  composés  de  monades,  mais  aussi 
chaque  esprit  n'est  autre  chose  qu'une  monade  ; 
et  même  l'Être  souverain,  je  n'ose  presque  le 
dire ,  est  aussi  une  telle  monade  ;  ce  qui  donne 
une  idée  peu  magnifique  de  Dieu,  des  esprits  et 
de  nos  âmes.  Je  ne  saurais  concevoir  que  mon 
ame  ne  soit  qu'un  être  semblable  aux  dernières 
particules  d'un  corps ,  ou  qu'elle  ne  soit  presque 
qu'un  point.  Encore  moins  me  parait-il  soutenable 
que  plusieurs  âmes  prises  et  jointes  ensemble , 
pourraient  former  un  corps;  par  exemple ,  un 
morceau  de  papier,  avec  lequel  on  pourrait  al- 
lumer une  pipe  de  tabac.  Mais  les  partisans  de 
ce  sentiment  se  tiennent  à  cette  raison,  que  puis- 
qu'un esprit  n'a  aucune  étendue ,  il  faut  bien  qu'il 
soit  semblable  à  un  point  géométrique.  Tout  re- 
vient donc  à  examiner  si  cette  raison  est  solide 
ou  non? 
Je  remarque  d'abord  que ,  puisqu'un  esprit  est 
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un  être  d'une  nature  tout-à-foit  différente  de  celle 
d'un  corps ,  on  n'y  saurait  même  appliquer  le» 
questions  qui  supposent  une  grandeur,  et  il  serait 
absurde  de  demander  de  combien  de  pieds  ou  de 
pouces  un  esprit  est  long?  ou  de  combien  de 
livres  ou  d'onces  il  est  pesant  ?  Ces  questions  ne 
peuvent  être  faites  que  sur  des  choses  qui  ont 
une  longueur  ou  un  poids  :  elles  sont  aussi  ab- 
surdes que  si,  en  parlant  d'un  tems ,  on  voulait 
demander,  par  exemple ,  de  combien  de  pieds  une 
heure  serait  longue  ?  ou  combien  de  livres  elle 
pèserait?  Je  puis  toujoursdire  qu'une  heure  n'est 
paségale  à  une  ligne  de  loopieds,  ou  de  10  pieds 
ou  d'un  pied,  ni  à  aucune  autre  mesure;  maisij 
ne  s'ensuit  pas  de  là  qu'une  heure  soit  un  point 
géométrique.  Une  heure  est  d'une  nature  tout-à- 
fàit  différente ,  et  on  ne  saurait  lui  appliquer  au- 
cune question  qui  suppose  une  longueur  expri- 
mable par  pieds  ou  par  pouces. 

Il  en  est  de  même  d'un  esprit.  Je  puis  toujours 
dire  hardiment  qu'un  esprit  n'est  pas  de  10  pieds, 
ni  de  100  pieds  ni  d'aucun  autre  nombre  de  pieds  ; 
mais  de  là  il  ne  s'ensuit  pas  qu'un  esprit  soit  un 
point  ;  aussi  peu ,  qu'une  heure  soit  un  point , 
parce  qu'elle  ne  peut  être  mesurée  par  pieds  et 
par  pouces.  Un  esprit  n'estdonc  pas  une  monade, 
ou  semblable  aux  dernières  particules  ,  dans 
lesquelles  les  corps  peuvent  être  divisés:  et  V.  A. 
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ê  comprendra  maintenant  très  -  bien  qu'un  esprit 
peut  n'avoir  aucune  étendue ,  sans  pour  cela  être 
un  point  ou  une  monade.  Il  faut  donc  éloigner 
toute  idée  d'étendue  de  l'idée  d'un  esprit- 
Ce  sera  donc  aussi  une  question  absurde  de 
demander,  en  quel  lieu  un  esprit  existe?  car,  dès 
qu'on  attache  un  esprit  à  un  lieu ,  on  lui  sup  - 
pose  une  étendue.  Je  ne  saurais  dire ,  non  plus , 
en  quel  lieu  se  trouve  une  heure ,  quoiqu'une  heure 
soit  sans  doute  quelque  chose;  ainsi  quelque  chose 
peut  être ,  sans  qu'elle  soit  attachée  à  un  certain 
lieu.  De  la  même  manière  je  puis  dire  que  mon 
ame  n'existe  pas  dans  ma  tête ,  ni  hors  de  ma 
tête ,  ni  en  quelque  lieu  que  ce  soit ,  sans  qu'on 
en  puisse  tirer  la  conséquence  que  mon  ame  n'exista 
point  du  tout  ;  aussi  peu  que  l'heure  d'à  présent, 
dont  je  puis  dire  véritablement,  qu'elle  n'existe 
ni  dans  ma  tête,  ni  hors  de  ma  tété.  Un  esprit 
existe  donc  sans  qu'il  existe  dans  un  certain  lieu  ; 
mais  si  nous  faisons  réflexion  au  pouvoir  qu'un 
esprit  peut  avoir  d'agir  sur  un  certain  corps,  cette 
action  se  fait  sans  doute  dans  un  certain  lieu. 

Ainsi  mon  ame  n'existe  pas  dans  un  certain 
lieu,  mais  elle  agit  dans  un  certain  lieu;  et  puis- 
que Dieu  a  le  pouvoir  d'agir  sur  tous  les  corps, 
c'est  à  cet  égard  qu'on  dit  que  Dieu  est  partout, 
quoique  son  existence  ne  soit  attachée  à  aucunlieu. 

lie  io  Janvier  1761. 
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LETTRE    XCIII. 

Continuation  sur  le  même  sujet,  et  réflexions  sur 
l'état  des  âmes  après  la  mort. 

Votre  altesse  trouvera  bien  étrange  le  sen- 
timent que  je  viens  d'avancer ,  que  les  esprits  en 
vertu  de  leur  nature  ne  sont  nulle  part.  En  pro- 
nonçant ces  mots,  je  risquerais  d'être  pris  pour 
un  homme  qui  nie  l'existence  des  esprits  et  par 
conséquent  aussi  celle  de  Dieu.  Mais  j'ai  déjà  fait 
sentir  qu'une  chose  peut  exister  et  avoir  de  la 
réalité  sans  qu'elle  soit  attachée  à  aucun  endroit. 
Le  faible  exemple  tiré  d'une  heure ,  lève  les  plus 
grandes  difficultés,  quoiqu'il  y  ait  d'ailleurs  en- 
core une  différence  infinie  entre  une  heure  et 
un  esprit. 

Cette  idée  que  je  me  forme  des  esprits  me  pa- 
raît infiniment  plus  noble  que  celle  de  ceux  qui 
regardent  les  esprits  comme  des  points  géomé- 
triques ,  et  qui  renferment  même  Dieu  dans  cette 
classe.  Qu'y  a-t-il  de  plus  choquant  que  de  con- 
fondre tous  les  esprits  et  même  Dieu,  avec  le* 
plus  petites  particules  dans  lesquelles  un  corps 
peut  être  divisé ,  et  les  ranger  dans  la  même  classe 
avec  ces  chétives  particules ,  qui  ne  deviennent 
pas  plus  nobles  par  le  nom  savant  de  monades  ? 
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Être  dans  un  certain  lieu  est  un  attribut  qui 
ne  convient  qu'à  des  choses  corporelles  ;  et  puis- 
que les  esprits  sont  d'une  toute  autre  nature,  on 
ne  doit  pas  être  surpris ,  quand  on  dit  que  les 
esprits  ne  se  trouvent  dans  aucun  lieu,  ou ,  ce  qui 
signifie  la  même  chose,  nulle  part;  et  d'après  ces 
éclaircissemens ,  je  ne  crains  point  de  reproches 
à  cet  égard.  C'est  par  là  que  j'élève  la  nature  des 
esprits  infiniment  au  -  dessus  de  celle  des  corps. 
Tout  esprit  est  un  être  pensant,  réfléchissant  f 
raisonnant, délibérant,  agissant  librement ,  et  eu 
un  mot  vivant;  pendant  que  le  corps  n'a  d'autres 
qualités  que  d'être  étendu ,  susceptible  de  mou- 
vement et  impénétrable  ;  d'où  résulte  cette  qua- 
lité universelle,  que  chaque  corps  demeure  dans 
le  même  état ,  tant  qu'il  n'y  a  point  de  danger 
qu'il  arrive  quelque  pénétration:  et  dans  ce  cas 
où  les  corps  se  pénétreraient,  s'ils  continuaient 
à  demeurer  dans  leur  état,  leur  impénétration 
même  fournit  les  forces  nécessaires  pour  changer 
leur  état  autant  qu'il  le  faut  pour  prévenir  toute 
pénétration.  C'est  en  quoi  consistent  tous  les  chan- 
gemens  qui  arrivent  dans  les  corps  :  tout  n'y  est 
que  passif,  et  tout  y  arrive  nécessairement  et 
conformément  aux  lois  du  mouvement.  Dans  les 
corps  il  n'y  a  ni  intelligence,  ni  volonté,  ni  liberté; 
ce  sont  les  qualités  éminentes  des  esprits,  pen- 
dant quelescorpsn'ensQnlpasmême  susceptibles! 
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C'est  aussi  des  esprits  que  dans  le  monde  cor- 
porel ,  les  principaux  événemens  et  les  belles 
actions  tirent  leur  origine;  et  cela  arrive  par  l'ac- 
tion et  l'influence  que  les  âmes  des  hommes  ont 
chacune  sur  leurs  corps.  Or  cette  puissance  que 
chaque  ame  a  sur  son  corps ,  ne  saurait  être  re- 
gardée que  comme  un  don  de  Dieu,  qui  a  établi 
cette  merveilleuse  liaison  entre  les  âmes  et  les 
corps;  et  puisque  mon  ame  se  trouve  dans  une 
telle  liaison  avec  une  certaine  particule  de  mon 
corps  cachée  dans  le  cerveau ,  je  puis  bien  dire  que 
le  siège  de  mon  ame  est  au  même  endroit,  quoi- 
que proprement  parler,  mon  ame  n'existe  nulle 
part,  et  ne  se  rapporte  à  cet  endroit  qu'en  vertu 
de  son  action  et  de  son  pouvoir.  C'est  aussi  l'in- 
fluence de  Famé  sur  le  corps  qui  en  constitue  la 
vie,  qui  dure  aussi  long-tems  que  cette  liaison 
subsiste ,  ou  que  l'organisation  du  corps  demeure 
dans  son  entier.  La  mort  n'est  donc  autre  chose 
que  la  destruction  de  cette  liaison  ;  ensuite  l'ame 
n'a  pas  besoin  d'être  transportée  autre  part  ;  car 
puisqu'elle  n'est  nulle  part ,  elle  est  indifférente  à 
tous  les  lieux  ;  et  par  conséquent ,  s'il  plaisait  à 
Dieu  d'établir  après  ma  mort  une  nouvelle  liai- 
son entre  mon  ame  et  un  corps  organisé  dans  la 
lune ,  je  serais  dès  l'instant  dans  la  lune ,  sans  avoir 
fait  aucun  voyage  ;  et  même  si  à  l'heure  qu'il  est 
Dieu  accordait  à  mon  ame  aussi  un  pouvoir  sur 
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un  corps  organisé  dans  la  lune,  je  serais  égale- 
ment ici  et  dans  la  lune,  et  il  n'y  aurait  en  cela 
aucune  contradiction.  Ce  ne  sont  que  les  corps  qui 
ne  peuvent  être  en  même  tems  à  deux  endroits, 
mais  pour  les  esprits,  qui  n'ont  aucun  rapport  aux 
lieux  en  vertu  de  leur  nature ,  rien  n'empêche 
qu'ils  ne  puissent  agir  à-la-fois  sur  plusieurs  corps 
situés  dans  des  endroits  fort  éloignés  entr'eux  j 
et  à  cet  égard  on  pourrait  bien  dire  qu'ils  se 
trouvent  à-la-fois  dans  tous  ces  endroits. 

Cela  nous  fournit  un  bel  éclaircissement  pour 
concevoir  comment  Dieu  est  partout;  c'est  que 
son  pouvoir  s'étend  à  tout  l'univers  et  à  tous 
les  corps  qui  s'y  trouvent.  Par  cette  raison  il  me 
semble  qu'il  ne  serait  pas  bien  de  dire ,  que  Dieu 
existât  partout ,  puisque  l'existence  d'un  esprit 
ne  se  rapporte  à  aucun  endroit  ;  il  faudrait  plu- 
tôt dire  que  Dieu  est  présent  partout  ;  et  c'est 
aussi  le  langage  de  la  révélation. 

Qu'on  compare  maintenant  cette  idée  avec  celle 
des  Wolffiens,  qui  représentant  Dieu  sous  la 
forme  d'un  point,  l'attachent  à  un  certain  lieu  , 
puisqu'en  effet  un  point  ne  saurait  être  à-la-fois 
en  plusieurs  lieux;  et  comment  pourrait-on  con- 
cilier la  toute-présence  avec  l'idée  d'un  point?  et 
encore  moins  la  toute-puissance. 

La  mort  étant  une  dissolution  de  l'union  qui 
subsiste  entre  l'âme  et  le  corps  pendant  la  vie, 


^juttaee  de  l'état  de  Famé 

f    fie  f^guoe  l'ame  pendant  la  vie  tin 

j^fr^^ÉMiiceB  par  le  moyen  des  sens, 

Ztfê>'*4&t*x  la  mort  de  ce  rapport  des 

arfj^îppniid  plus  rien  de  ce  qui  se  passe 

*•"''  **«d®  matériel  ;  elle  parvient  à  peu  près 

rf^meme  état  où  se  trouverait  un  homme 

partit  devenu  tout  d'un  coup  aveugle ,  sourd, 

C(j et  privé  de  l'usage  de  tous  les  autres  sens. 

Cet  homme  conserverait  bien  les  connaissances 

qx'd  aurait  acquises  par  le  secours  des  sens, et 

jl  pourrait  bien  continuer  à  y  faire  ses  réflexions; 

surtout  les  propres  actions  qu'il  a  commisesliii 

en  fourniraient  un  grand  sujet  ;  enfin  la  faculté  de 

raisonner  lui  resterait  bien  entière ,  puisque  le 

corps  n'y  concourt  en  aucune  manière. 

Le  sommeil  nous  fournit  aussi  un  bel  échan- 
tillon de  cet  état ,  parce  que  l'union  entre  l'ame 
et  le  corps  y  est  en  grande  partie  interrompue, 
quoique  l'ame  ne  laisse  pas  alors  d'être  activée! 
de  s'occuper  à  ses  rêveries ,  qui  fournissentle» 
songes.  Pour  l'ordinaire  les  songes  sont  fort  trou- 
blés par  le  reste  de  l'influence  que  les  sens  ont 
encore  sur  l'ame ,  et  on  sait  par  l'expérience ,  que 
plus  cette  influence  est  arrêtée  ,  ce  qui  arrive 
dans  un  sommeil  très -profond,  plus  aussi  les 
songes  sont  réguliers  et  liés.  Ainsi  après  la  mort 
nous  nous  trouverons  dans  un  état  des  songes 
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les  plus  parfaits ,  que  rien  ne  sera  plus  capable 
de  troubler  ;  ce  seront  des  représentations  et  des 
raisonnemena  parfaitement  bien  soutenus.  Et  c'est 
a  mon  avis  à  peu  prés  tout  ce  que  nous  saurions 
en  dire  de  positif. 

Le  i3  Janvier  1761. 


LETTRE    XCIV. 

Considérations  plus  détaillées  sur  l'action  de  Famé 
sur  le  corps ,  et  réciproquement  du  corps  sur 
famé. 

.L'ame  étant  la  principale  partie  de  notre  être, 
elle  vaut  bien  la  peine  que  nous  tâchions  d'en  ap- 
profondir les  opérations.  Y.  A.  se  rappellera  que 
l'union  entre  l'ameet  le  corps  renferme  une  double 
influence;  par  Tune  l'ame  aperçoit  et  sent  tout 
ce  qui  se  passe  dans  un  certain  endroit  du  cer- 
veau ,  et  par  l'autre  elle  a  le  pouvoir  d'agir  sur 
cette  même  partie  du  cerveau  et  d'y  produire 
certains  mouvemens.  Les  Anatomistes  se  sont 
donné  bien  de  la  peine  pour  découvrir  cet  en- 
droit  du  cerveau,  qu'on  a  raison  de  nommer  le 
siège  de  l'ame ,  non  que  l'ame  s'y  trouve  actuel- 
lement 9  puisqu'elle  n'est  renfermée  dans  aucun 
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lieu ,  mais  parce  que  le  pouvoir  d'agir  y  est  at- 
taché. On  peut  dire  que  l'ame  y  est  présente , 
mais  non  qu'elle  y  existe ,  ou  que  son  existence 
y  soit  bornée.  Cet  endroit  du  cerveau  est  sans 
doute  celui  où  tous  les  nerfs  aboutissent  j  or  les 
anatomistes  prétendent  que  cela  se  fait  dans  une 
certaine  partie  du  cerveau,  qu'ils  nomment  le 
corps  calleux.  C'est  donc  ce  corps  calleux  que  nous 
pouvons  regarder  comme  le  siège  de  Fume ,  et  le 
Créateur  a  accordé  à  chaque  ame  un  tel  pouvoir 
sur  le  corps  calleux  de  son  corps,  qu'elle  y  aper- 
çoit non-seulement  tout  ce  qui  se  passe ,   mais 
qu'elle  y  peutproduirc  certaines  impressions.  Nous 
devons  donc  reconnaître  ici  une  double  action: 
l'une  par  laquelle  le  corps  agit  sur  l'ame ,  et  l'au- 
tre par  laquelle  l'ame  agit  sur  le  corps  ;  mais  ces 
actions  sont  infiniment  différentes  de  celles  où  les 
corps  agissent  sur  les  corps. 

Par  cette  union  de  l'ame  avec  le  corps  calleux 
elle  se  trouve  dans  la  plus  étroite  Maison  avec  le 
corps  tout  entier ,  par  le  moyen  des  nerfs  qui 
sont  distribués  par  tout  le  corps.  Or  les  nerfs 
sont  des  fibres  si  merveilleuses,  et  selon  toute 
apparence,  remplies  d'un  fluide  extrêmement  sub- 
til ;  de  sorte  que  le  moindre  changement  qu'ils 
éprouvent  à  une  extrémité ,  est  dans  le  même 
instant  communiqué  à  l'autre  extrémité  dans  le 
cerveau ,  où  est  le  siège  de  l'ame.  Réciproque- 
ment 
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ment  la  moindre  impression  que  Famé  fait  sur 
les  extrémités  des  nerfs  dans  le  corps  calleux , 
se  transmet  dans  un  instant  par  toute  l'étendue 
de  chaque  nerf;  et  c'est  par  ce  moyen  que  les 
muscles  et  les  membres  de  notre  corps  sont  mis 
en  mouvement,  et  obéissent  aux  ordres  de  Famé. 

Cette  merveilleuse  construction  de  notre  corps 
le  met  dans  une  fort  étroite  liaison  avec  tous  les 
objets  extérieurs  tant  voisins  qu'éloignés  ;  ceux-là 
peuvent  agir  sur  notre  corps,  ou  par  l'attouche- 
ment immédiat,  comme  il  arrive  dans  le  toucher 
et  le  goût,  ou  par  leurs  exhalaisons  sur  l'odorat. 
Les  corps  les  plus  éloignés  agissent  sur  l'ouïe  , 
lorsqu'ils  frémissent  et  excitent  dans  l'air  des  vi- 
brations qui  viennent  frapper  nos  oreilles  ;  ensuite 
ils  agissent  aussi  sur  la  vue,  lorsqu'ils  sont  éclairés 
et  qu'ils  transmettent <des  rayons  de  lumière  dans 
nos  yeux,  lesquels  consistent  pareillement  dans 
une  certaine  vibration  causée  dans  ce  milieu  plus 
subtil  que  l'air ,  qu'on  nomme  éther.  C'est  ainsi 
que  les  corps ,  tant  voisins  qu'éloignés ,  peuvent 
agir  dur  les  nerfs  de  notre  corps,  et  causer  cer- 
taines impressions  dans  le  corps  calleux ,  d'où 
l'ame  tire  ses  perceptions* 

De  tout  ce  qui  fait  donc  une  impression  sur  nos 
nerfs,  il  résulte  un  certain  changement  dans  le 
cerveau ,  dont  l'ame  s'aperçoit  et  en  acquiert 
l'idée  de  l'objet  qui  a  causé  ce  changement.  Il  y  a 


4l8  LETTRES 

donc  ici  deux  choses  à  examiner;  l'utie  est  cor- 
porelle ou  matérielle,  c'est  l'impression  ou  le 
changement  causé  dans  le  corps  calleux  du  cer- 
veau ;  l'autre  est  immatérielle  ou  spirituelle ,  c'est 
la  perception  ou  la  connaissance  que  l'ame  en 
tire.  C'est  pour  ainsi  dire  la  contemplation  de  et 
qui  se  passe  dans  le  corps  calleux,  d'où  toutes 
nos  connaissances  tirent  leur  origine. 

Y.  À.  me  permettra  d'entrer  dans  un  plus  grand 
détail  sur  cet  article  important.  Ne  considérons 
d'abord  qu'un  seul  sens,  comme  celui  de  l'odorat, 
qui  étant  le  moins  compliqué, paraît  le  plus  propre 
pour  nous  guider  dans  nos  recherches.  Que  tous 
les  autres  sens  soient  supposés  bouchés  et  qu'on 
approche  une  rose  du  nez  ;  les  exhalaisons  de  cette 
fleur  exciteront  d'abord  une  certaine  agitation 
danslcsnerfs  du  nez,  qui  étant  transmise  jusqu'au 
corps  calleux  y  causera  aussi  quelque  changement, 
et  c'est  en  quoi  consiste  le  matériel  qui  arrive 
à  cette  occasion.  Ce  petit  changement  causé  dans 
le  corps  calleux  est  ensuite  aperçu  de  l'ame ,  et 
elle  en  acquiert  l'idée  de  l'odeur  d'une  rose;  c'est 
ici  le  spirituel  qui  arrive ,  et  nous  ne  saurions 
expliquer  la  manière  comment  cela  se  fait,  puis- 
qu'elle dépend  de  l'union  miraculeuse  que  le  Créa- 
teur a  établie  entre  Famé  et  le  corps.  Il  est  certain 
cependant,  que  lorsque  ce  changement  se  fait 
dans  le  corps  calleux ,  il  naît  dans  l'ame  l'idée  de 
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l'odeur  d'une  rose ,  ou  bien  la  contemplation  de 
ce  changement  fournit  à  l'ame  une  certaine  idée , 
qui  est  celle  de  l'odeur  de  la  rose,  mais  rien  au- 
delà-  car,  puisque  les  autres  sens  sont  fermés, 
l'ame  ne  saurait  juger  delà  nature  de  l'objet  même 
qui  a  occasionné  cette  idée  ;  ce  n'est  que  cette 
seule  idée  de  l'odeur  de  la  rose  qui  s'excite  dans 
l'ame.  Nous  comprenons  de  la,  que  l'ame  ne  se 
forme  pas  elle-même  cette  idée,  qui  lui  serait  de- 
meurée inconnue  sans  la  présence  d'une  rose.  Il 
y  a  plus  :  l'ame  n'est  pas  indifférente  à  cet  égard , 
la  perception  de  cette  idée  lui  est  agréable;  l'ame 
en  quelque  manière  y  est  intéressée  elle-même. 
Aussi  dit-on  que  l'ame  sent  l'odeur  de  la  rose, 
et  cette  perception  se  nomme  sensation. 

Il  en  est  de  même  de  tous  les  autres  sens  ; 
chaque  objet  dont  ils  sont  frappés ,  excite  dans 
le  corps  calleux  un  certain  changement,  que  Famé 
observe  avec  un  certain  sentiment  agréable  ou 
désagréable ,  et  elle  en  tire  une  idée  proportionnée 
à  l'objet  qui  en  est  la  cause.  Cette  idée  est  ac- 
compagnée d'une  sensation,  qui  est  d'autant  plus 
forte  et  plus  sensible,  que  l'impression  sur  le  corps 
calleux  sera  vive.  C'est  ainsi  que  l'ame  en  con- 
templant les  changemens  causés  dans  le  corps 
calleux ,  acquiert  des  idées  et  en  est  affectée  ;  et 
c'est  ce  qu'on  entend  sous  le  nom  de  sensation. 

Le  17  Janvier  1761. 
ST.. 
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LETTRE    XCV. 

Sur  les  facultés  de  Famé  et  sur  le  jugement. 

Si  nous  n'avions  d'autres  sens  que  l'odorat,  nos 
connaissances  seraient  bien  bornées,  nous  n'au- 
rions d'autres  sensations  que  des  odeurs ,  dont 
la  diversité,  quelque  grande  qu'elle  puisse  être , 
n'intéresserait  pas  beaucoup  notre  ame,  si  ce  n'est 
que  les  odeurs  agréables  lui  causeraient  quelque 
plaisir  et  les  désagréables  quelque  déplaisir. 

Mais  cette  même  circonstance  nous  conduit  à 
une  question  très-importante  :  d'où  vient  qu'une 
odeur  nous  est  agréable  et  une  autre  désagréable? 
U  n'y  a  aucun  doute  que  les  odeurs  agréables  ne 
produisent  dans  les  corps  calleux  une  autre  agi- 
ta tion  que  les  odeurs  désagréables;  mais  pourquoi 
une  agitation  dans  les  corps  calleux  peut  plaire 
à  l'ame ,  pendant  qu'une  autre  lui  déplaît  et  lui 
est  souvent  même  insupportable  ?  La  cause  de 
cette  différence  ne  réside  plus  dans  le  corps  et 
la  matière ,  il  faut  la  chercher  dans  la  nature 
même  de  l'ame  qui  jouit  d'un  certain  plaisir  à 
sentir  certaines  agitations ,  pendant  que  d'autres 
lui  causent  de  la  peine  ;  et  par  cette  raison  la 
véritable  cause  nous  est  inconnue. 
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Nous  comprenons  par  là ,  que  Pâme  fait  plus 
que  simplement  apercevoir  ce  qui  se  passe  dans 
le  cerveau  ou  le  corps  calleux;  elle  joint  à  la 
sensation  un  jugement  sur  l'agréable  et  le  désa- 
gréable, et  par  conséquent  élite  exerce ,  outre 
la  faculté  d'apercevoir ,  encore  une  antre  faculté 
différente ,  qui  est  celle  de  juger  ;  et  ce  jugement 
est  tout-a-lait  différent  de  la  simple  idée  d'une 
edeur. 

La  même  considération  du  seul  sens  de  l'o- 
dorat nous  découvre  encore  d'autres  actions  dé 
l'âme.  Dès. que  les  odeurs  changent,  ou  qu'on 
présente  au  nez  un  œillet  après  une  rose ,  l'ame 
aperçoit  non  -  seulement  l'une  et  l'autre  odeur , 
mais  elle  remarque  aussi  une  différence.  De  là 
nous  voyons  que  l'ame  conserve  encore  l'idée 
précédente  pour  la  conserver  avec  te  suivante  ; 
c'est  en  quoi  consiste  la  réminiscence  ou  la  m*?- 
moire ,  par  laquelle  nous  pouvons  rappeler  les  idées 
précédentes  et  passées.  Or  la  véritable  source  de 
la  mémoire  nous  est  encore  entièrement  cachée; 
Nous  savons  bien  que- le  corps  y  a  beaucoup  de 
part,  puisque  l'expérience  nous  apprend'  que  des 
maladies  et  d'autres  accidens  arrivés  au  corps, 
affaiblissent  et  détruisent  souvenir  la  mémoire  ; 
cependant  il  est  également  certain  ,  que  le  rap- 
pel des  idées  est  un  ouvrage  propre  de  l'ame.  Une 
idée  rappelée  est  essentiellement  différente  d'une 
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idée  actuellement  excitée  par  un  objet.  Je  me 
souviens  bien  du  soleil  que  j'ai  vu  aujourd'hui , 
mais  cette  idée  diffère  beaucoup  de  celle  que  j'ai 
eue  en  regardant  le  soleil. 

Quelques  auteurs  prétendent  que  quand  on 
rappelle  une  idée ,  il  arrive  dans  le  cerveau  une 
agitation  semblable  à  celle  qui  a  fait  naître  cette 
idée  ;  mais  si  cela  était ,  je  verrais  actuellement 
le  soleil,  ce  ne  serait  plus  ridée  rappelée.  Ils 
disent  bien  que  l'agitation  qui  accompagne  l'idée 
rappelée  est  beaucoup  plus  faible  que  l'actuelle; 
mais  cela  ne  me  satisfait  pas  non  plus ,  il  s'en- 
suivrait que  quand  je  me  rappelle  l'idée  du  so- 
leil, ce  serait  autant  que  si  je  voyais  la  lune ,  dont 
la  lumière,  comme  V.  A.  se  souviendra,  est  en- 
viron 200,000  fois  plus  faible  que  celle  du  soleil. 
Mais  voir  la  lune  actuellement  et  se  souvenir 
simplement  du  soleil,  sont  deux  choses  tout- 
à-fait  différentes.  Nous  pouvons  bien  dire  que  les 
idées  rappelées  sont  les  mêmes  que  les  actuelles, 
mais  cette  identité  ne  se  rapporte  qu'à  Pamc  :  à 
l'égard  du  corps ,  l'idée  actuelle  est  accompagnée 
d'une  certaine  agitation  dans  le  cerveau,  pendant 
que  la  rappelée  en  est  destituée.  Aussi  dit-on  que 
l'idée  que  je  sens  actuellement ,  ou  qu'un  objet 
qui  agit  sur  mes  sens  excite  dans  mon  ame ,  est 
une  sensation;  mais  on  ne  saurait  dire  qu'une 
idée  rappelée  soit   une  sensation.   Souvenir  et 
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sentir  demeurent  toujours  deux  choses  infiniment 
différentes. 

Donc ,  lorsque  Pâme  compare  entr'elles  deux 
odeurs  différentes,  l'une,  dont  elle  a  l'idée  ac- 
tuellement par  la  présence  d'un  objet  qui  agit  sur 
le  sens  de  l'odorat,  et  l'autre,  qu'elle  a  eue  au- 
trefois et  dont  elle  se  rappelle  à  présent ,  elle  a 
en  effet  deux  idées  à  la  fois  ;  l'idée  actuelle  ,et 
l'idée  rappelée  ;  et  en  prononçant  laquelle  lui  est 
plus  ou  moins  agréable  ou  désagréable ,  elle  dé- 
ploie une  faculté  particulière  distinguée  de  celle 
par  laquelle  elle  ne  fait  que  contempler  ce  qui  se 
présente  dans  son  siège  ou  dans  le  corps  calleux. 

Mais  l'ame  exerce  encore  d'autres  opérations 
lorsqu'on  lui  présente  successivement  plusieurs 
odeurs;  car  pendant  qu'elle  est  frappée  de  cha- 
cune, elle  se  souvient  des  précédentes,  et  de  là 
elle  acquiert  une  notion  du  passé  et  du  présent, 
et  même  du  futur,  en  tant  qu'elle  entend  parler 
de  nouvelles  sensations  semblables  à  celles  qu'elle 
vient  d'éprouver.  Elle  en  tire  aussi  l'idée  de  la 
succession,  en  tant  qu'elle  sent  successivement 
d'autres  impressions;  et  de  là  résulte  l'idée  de  la 
durée  et  du  tems;  et  en  remarquant  la  diversité 
des  sensations  qui  se  succèdent  l'une  à  l'autre , 
elle  commence  à  compter,  un  ,  deux,  trois ,  etc. , 
quoique  cela  n'aille  pas  loin ,  à  cause  du  défaut 
de  signes  ou  de  noms  pour  marquer  les  nombres  * 
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Car  je  suppose  ici  un  homme  qui  ne  commence 
qu'à  exister,  et  qui  n'a  encore  éprouvé  d'antres 
sensations  que  celles  dont  je  viens  de  parler;  3 
est  encore  fort  éloigné  de  l'usage  de  la  langue; 
il  ne  sait  que  déployer  ses  premières  facultés  sur 
les  simples  idées  que  le  sens  de  l'odorat  lui  pré- 
sente. 

V.  A.  voit  donc  que  cet  homme  est  déjà  par- 
venu à  se  former  des  idées  de  la  diversité,  du 
présent ,  du  passé  et  même  du  futur ,  ensuite  de 
la  succession,  de  la  durée  du  teins  et  des  nombres 
au  moins  les  plus  simples.  Quelques  auteurs  pré- 
tendent que  cet  homme  ne  saurait  acquérir  Pidéc 
de  la  durée  du  tems ,  sans  une  succession  de 
diverses  sensations  5  mais  il  me  semble  que  la  même 
sensation ,  par  exemple  l'odeur  de  la  rose,  lui 
étant  continuée  long-tems ,  il  en  serait  autrement 
affecté  que  si  cette  sensation  ne  durait  que  peu 
de  tems.  Une  fort  longue  durée  de  la  même  sen- 
sation lui  causerait  enfin  l'ennui ,  ce  qui  exciterait 
en  lui  nécessairement  l'idée  de  la  durée.    Il  'faut 

w 

bien  convenir  que  l'ame  de  cet  homme  éprou- 
vera un  autre  effet  lorsque  la  même  sensation 
dure  long-tems,  que  lorsqu'elle  ne  dure  qu'un  mo- 
ment; et  l'ame  s'apercevra  bien  de  cette  diffë* 
rence  :  elle  aura  donc  quelqu'idéc  de  la  durée  et 
du  tems ,  sans  que  les  sensations  varient. 
Ce  sont  des  réflexions  que  l'ame  fart  à  l'occa- 
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eion  de  ses  sensations ,  et  qui  appartiennent  pro- 
prement à  la  spiritualité  de  Famé ,  le  corps  ne 
lui  fournissant  que  de  simples  sensations.  Or  déjà 
leur  perception  est  un  acte  de  la  spiritualité  de 
l'âme  ;  car  un  corps  ne  saurait  jamais  acquérir 
des  idées  et  encore  moins  y  faire  des  réflexions. 

Le  20  Janvier  1761 . 
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Sur  la  conviction  de  l'existence  de  ce  que  nous 
apercevons  par  les  sens*  Des  Idéalistes,  Egoïstes 
et  Matérialistes» 

Dans  toutes  les  sensations  que  nous  éprouvons 
lorsque  quelqu'un  de  nos  sens  est  frappé  par  quel- 
qu'objet  ,  il  est  très-important  de  remarquer  que 
notre  ame  acquiert  non-seulement  une  idée  con- 
forme à  l'impression  faite  sur  nos  nerfs ,  mais 
qu'elle  juge,  en  même  tems,  qu'il  existe  actuel- 
lement hors  de  nous  un  objet  qui  nous  a  fourni 
cette  idée.  Quelque  naturel  que  cela  nous  pa- 
raisse ,  il  ne  laisse  pas  d'être  bien  surprenant  quand 
nous  examinons  plus  soigneusement  ce  qui  se 
passe  alors  dans  notre  cerveau.Um  exemple  mettra 
cela  dans  tout  son  jour.  Je  supposerai  que  Y.  À. 
regarde  de  nuit  vers  la  pleine  lune ,  et  d'abord  les 
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rayons  qui  entrent  dans  ses  y  eux,  y  peindront 
sur  la  rétine  une  image  semblable  à  la  lune;  c'est 
que  les  moindres  particules  de  la  rétine  sont  mises 
par  les  rayons  dans  une  vibration  semblable  a 
celle  qui  régne  dans  les  rayons  de  la  lune.  Or  h 
rétine  n'étant  qu'un  tissu  extrêmement  subtfl  de 
nerfs ,  Y.  A.  comprend  que  ces  mêmes  nerfs  ea 
souffriront  une  certaine  agitation ,  qui  sera  trans- 
mise jusqu'à  l'origine  des  nerfs  dans  le  fond  du 
cerveau ,  ou  bien  dans  le  corps  calleux  où  est 
le  siège  de  l'ame.  Il  y  arrivera  donc  aussi  une  cer- 
taine agitation,  qui  est  le  véritable  objet  que  l'ame 
contemple  et  dont  elle  puise  une  certaine  con- 
naissance, qui  est  l'idée  de  la  lune.  Par  consé- 
quent l'idée  de  la  lune  n'est  autre  chose  que  la 
contemplation  de  cette  légère  agitation  qui  est 
arrivée  dans  l'origine  des  nerfs. 

L'activité  de  Famé  est  tellement  attachée  â  cet 
endroit  où  les  nerfs  aboutissent,  qu'elle  ne  sait 
absolument  rien  des  images  dépeintes  au  fond  de 
ses  yeux  et  encore  moins  de  la  lune  y  dont  les 
rayons  ont  formé  ces  images.  Cependant  l'ame 
ne  se  contente  point  de  la  seule  spéculation  de 
l'agitation  dans  le  cerveau ,  qui  lui  fournit  immé- 
diatement l'idée  de  la  lune ,  mais  elle  y  joint  le 
jugement ,  qu'il  existe  hors  de  nous  réellement 
ui  objet  que  nous  nommons  la  lune.  Ce  jugement 
se  réduit  au  raisonnement  suivant* 
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Il  arrive  dans  mon  cerveau  une  certaine  agi- 
tation ou  impression  ;  je  ne  sais  absolument  point 
par  quelle  cause  elle  a  été  produite,  puisque  je 
ne  sais  même  rien  des  images  sur  la  rétine  qui 
en  sont  la  cause  immédiate  ;  nonobstant  cela,  je 
prononce  hardiment  qu'il  y  a  hors  de  moi  un 
corps, savoir ,  la  lune,  qui  m'a  fourni  cette  sen- 
sation. 

Quelle  conséquence?  ne  serait-il  pas  plus  pro- 
bable que  cette  agitation  ou  impresssion  dans  mon 
cerveau  fût  produite  par  quelque  cause  interne, 
comme  le  mouvement  du  sang,  ou  peut  être  par 
un  pur  hasard?  de  quel  droit  en  puis-je  donc  con- 
clure que  la  lune  existe  réellement?  Si  j'en  con- 
cluais qu'il  y  a  au  fond  de  mon  œil  une  certaine 
image,  cela  pourrait  passer,  puisqu'en  effet  cette 
image  est  la  cause  immédiate  de  l'impression  ar- 
rivée dans  le  cerveau ,  quoique  cette  conclusion 
fut  déjà  assez  hardie.  Mais  je  vais  beaucoup  plus 
loin,  et  de  ce  qu'il  y  a  une  certaine  agitation 
dans  mon  cerveau,  j'avance  la  conclusion  qu'il 
existe  hors  de  mon  corps ,  même  dans  le  ciel , 
un  corps  qui  est  la  première  cause  de  ladite  im- 
pression ,  et  que  ce  corps  est  la  lune. 

Dans  le  sommeil,  quand  nojis  songeons  voir 
la  lune ,  l'âme  acquiert  la  même  idée ,  et  peut- 
être  se  fait-il  alors  une  semblable  agitation  dans 
Je  cerveau ,  puisque  l'âme  s'imagine  alors  voir 
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réellement  la  lune.  Or  il  est  certain  que  nous  nous 
trompons  alors;  mais  quelle  assurance  avons- 
nous  que  notre  jugement  est  mieux  fondé  quand 
nous  veillons  ?  C'est  une  grande  difficulté  sur  la- 
quelle plusieurs  philosophes  se  sont  terriblement 
égarés. 

Ce  que  je  viens  de  dire  sur  la  lune  a  également 
lieu  à  l'égard  de  tous  les  corps  que  nous  voyons. 
On  ne  voit  aucune  conséquence  pourquoi  des 
corps  hors  de  nous  devraient  exister,  par  la  seule 
raison  que  notre  cerveau  éprouve  certaines  agi- 
tations ou  impressions.  Cela  regarde  même  nos 
propres  membres  et  notre  corps  tout  entier,  dont 
nous  ne  ne  connaissons  rien  que  par  le  moyen 
dos  sens,  et  quelques  légères  impressions  qui 
en  sont  faites  dans  le  cerveau  :  donc  si  ces  im- 
pressions et  les  idées  que  Famé  en  tire ,  ne  prouvent 
rien  pour  l'existence  des  corps,  l'existence  de 
notre  propre  corps  devient  également  douteuse. 

De  là  V.  A.  ne  sera  pas  surprise  qu'il  y  ait  eu 
des  philosophes  qui  ont  nié  hautement  l'existence 
de  tous  les  corps  j  et  en  effet,  il  est  très-difficile 
de  les  réfuter.  Ils  tirent  une  preuve  bien  forte 
des  songes ,  où  nous  nous  imaginons  voir  tant 
de  corps  qui  n'existent  point.  On  dit  bien  que 
ce  n'est  alors  qu'une  illusion  ;  mais  qui  nous  ga- 
rantit qu'en  veillant  nous  ne  soyons  pas  assu- 
ré lis  à  la  même  Ulusioa?  Selon  ces  philosophes 
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Ce  n'est  pas  même  ime  illusion  :  Famé  aperçoit 
bien  une  certaine  impression  ou  idée ,  mais  ils 
nient  hautement  qu'il  s'ensuive  que  des  corps 
qui  répondent  à  ces  idées,  existent  réellement; 
il  est  aussi  presqu'impossible  de  montrer  cette 
connaissance.  On  nomme  les  philosophes  de  ce 
sentiment ,  Idéalistes ,  puisqu'ils  n'admettent  que 
les  idées  des  choses  matérielles ,  en  niant  abso- 
lument leur  existence;  on  les  pourrait  aussi 
nommer  Spiritualistes,  puisqu'ils  soutiennent  qu'il 
n'existe  d'autres  êtres  que  des  esprits. 

Or  comme  nous  ne  connaissons  les  autres  es- 
prits que  par  le  moyen  des  sens  ou  des  idées  , 
il  y  a  des  philosophes  qui  vont  jusqu'à  nier  l'exis- 
tence de  laquelle  chacun  est  pleinement  convaincu. 
Us  sont  nommés  Egoïstes,  puisqu'ils  prétendent 
que  rien  n'existe  excepté  leur  ame. 

Ces  philosophes  sont  opposés  à  ceux  qu'on 
nomme  Matérialistes,  qui  nient  l'existence  de  tous 
les  esprits ,  et  soutiennent  que  tout  ce  qui  existe 
est  la  matière,  et  que  ce  que  nous  nommons 
notre  ame ,  n'est  qu'une  matière  très-subtile  et 
par  là  capable  de  penser.  Ce  sentiment  est  beau- 
coup plus  absurde  que  celui  des  premiers ,  et  oq 
a  des  argumens  invincibles  pour  le  renverser  ; 
pendant  qu'on  attaque  inutilement  les  idéalistes 
et  les  égoïstes. 

Le  24  Janvier  1 761. 
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Réfutation  du  sentiment  des  Idéalistes. 

Je  souhaiterais  pouvoir  fournir  à  V.  A.  les  armes 
nécessaires  pour  combattre  les  idéalistes  et  les 
égoïstes,  et  démontrer  qu'il  existe  une  liaison  ré- 
elle entre  nos  sensations  et  tes  objets  mêmes  qui 
eu  sont  représentés  ;  mais  plus  j'y  pense,  plus 
je  dois  avouer  mon  insuffisance. 

Pour  les  égoïstes,  ce  serait  même  ridicule  de 
vouloir  s'engager  avec  eux,  car  un  homme  qui 
s'imagine  qu'il  existe  tout  seul ,  et  ne  veut  pas 
croire  que  j'existe ,  agirait  contre  son  système, 
s'il  écoutait  mes  raisons ,  qui  selon  lui  seraient 
des  raisons  d'un  rien.  Mais  il  est  aussi  difficile  de 
disputer  avec  les  idéalistes ,  et  il  me  semble  même 
impossible  de  convaincre  surl'existence  des  corps 
unhommequi  s'obstine  à  la  nier.  Je  doute  que  ces 
philosophes  agissent  de  bonne  foi  ;  cependant  il 
serait  bien  à  souhaiter  que  nous  eussions  des 
raisons  assez  tortcspour  nous  convaincre  nous- 
mêmes  ,  quetoutes  les  fois  que  notre  arae  éprouve 
certaines  sensations ,  on  en  peut  suremeut  con- 
clure qu'il  existe  aussi  certains  corps;  et  que, 
quand  mou  aine  est  affectée  par  la  sensation  de 
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la  lune ,  je  puis  hardiment  conclure  sur  l'exis- 
tence de  la  lune.  Mais  la  liaison  que  le  Créateur 
a  établie  entre  notre  ame  et  notre  cerveau ,  est 
un  si  grand  mystère,  que  nous  n'en  connaissons 
autre  chose ,  sinon ,  que  certaines  impressions 
faites  dans  le  cerveau,  où  est  le  siège  del'ame, 
excitent  dans  l'âme  certaines  idées  ou  sensations; 
mais  le  comment  de  cette  influence  nous  est  abso- 
lument inconnu.  Nous  devons  nous  contenter  de 
savoir  que  cette  influence  subsiste,  ce  que  l'ex- 
périence nous  confirme  suffisamment;  et  nous 
ne  saurions  approfondir  la  manière  comment  cela 
se  fait  Or  la  même  expérience  qui  nous  en  con- 
vainc ,  nous  apprend  aussi  que  chaque  sensation 
porte  l'ame  toujours  à  croire  qu'il  existe  actuel- 
lement hors  d'elle  quelqu'objet  qui  a  occasionné 
cette  sensation ,  et  la  même  sensation  nous  dé- 
couvre aussi  plusieurs  propriétés  de  l'objet. 

C'est  donc  un  fait  bien  constaté ,  que  d'une 
sensation  quelconque  l'ame  conclut  toujours  à 
l'existence  d'un  objet  réel  qui  se  trouve  hors  de 
nous.  Cela  nous  est  si  naturel  dès  la  première 
enfance,  et  si  général  à  tous  les  hommes,  et 
même  à  tous  les  animaux ,  qu'on  ne  saurait  dire 
que  ce  soit  un  préjugé*  Un  chien  en  me  voyant 
et  aboyant,  est  certainement  convaincu  que 
J'existe  ;  car  ma  présence  excite  en  lui  l'idée  de 
ma  personne.  Ce  chien  n'est  donc  pas  un  idéa- 
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liste.  Même  les  plus  vils  insectes  sont  assurés 
qu'il  y  a  des  corps  qui  existent  hors  d'eux ,  et  Us 
ne  sauraient  avoir  cette  conviction  que  par  les 
sensations  qui  en  sont  excitées  dans  leurs  âmes. 
De  là  je  crois  que  les  sensations  renfermentquel- 
que  chose  de  plus  que  ces  philosophes    ne  le 
pensent.  Elles  né  sont  pas  simplement  des  per- 
ceptions de  certaines  impressions  Élites  dans  le 
cerveau;  elles  ne  fournissent  pas  à  Pâme  seule- 
ment des  idées ,  mais  elles  lui  représentent  effec- 
tivement des  objets  existons  hors  d'elle,  quoiqu'on 
ne  puisse  pas  comprendre  comment  cela  se  pra- 
tique.  En  effet,  quelle  ressemblance  pourrait- 
il  y  avoir  entre  l'idée  lumineuse  delà  lune  et  cette 
légère  agitation  que  les  rayons  de  la  lune  peuvent 
produire  dans  le  cerveau  par  le  moyen  des  nerfs? 
L'idée,  même  entant  que  l'ame  l'aperçoit, n'a 
rien  de  matériel  ;  c'est  un  acte  de  l'ame  qui  est 
un  esprit  :  donc  il  ne  faut  pas  chercher  un  rap- 
port réel  entre  les  impressions  du  cerveau  et  les 
idées  de  l'ame  ;  il  nous  suffit  de  savoir  que  cer- 
taines impressions  faites  dans  le  cerveau  excitent 
dans  l'ame  certaines  idées ,  et  que  ces  idées  sont 
des  représentations  des  objets  existans  hors  de 
nous ,  dont  elles  nous  assurent  l'existence  même. 
Par  cette  raison ,  quand  mon  cerveau  excite  dans 
mon  ame  la  sensation  d'un  arbre  ou  d'une  mai- 
son, je  prononce  hardiment 7  qu'il  existe  réelle- 
ment 
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ment  hors  de  moi  un  arbre  ou  une  maison  dont 
je  connais  même  le  lieu ,  la  grandeur  ou  d'autres 
propriétés.  Aussi  ne  trouve-t-on  ni  hommes  ni 
bêtes  qui  doutent  de  cette  Vérité»  Si  un  paysan 
en  roulait  douter,  s'il  disait,  par  exemple,  qu'il 
ne  croyait  pas  que  son  bailli  existe,  quoiqu'il  fut 
devant  lui,  on  le  prendrait  pour  un  fou ,  et  cela 
avec  raison;  mais  dès  qu'un  philosophe  avance 
detelssentimens,il  veut. qu'on  admire  son  esprit 
et  ses  lumières ,  qui  surpassent  infiniment  celles 
du  peuple.  Aussi  me  parait-il  très-certain  que  ja- 
mais on  n'a  soutenu  de  tels  sentiment»  bizarres , 
que  par  orgueil  et  pour  se  distinguer  du  commun; 
et  V.  A.  conviendra  facilement  que  les  paysans 
ont  à  cet  égard  plus  de  bons  sens  que  ces  sortes 
de  savane  qui  ne  retirent  de  leurs  études  d'autres 
fruits  qu'un  esprit  égaré. 

Etablissons  donc  pour  une  règle  certaine,  que 
chaque  sensation  excite  dans  moname ,  non-seu- 
lement une  idée ,  mais  qu'elle  lui  montre  pour 
ainsi  dire,  un  objet  hors  d'elle,  dont  elle  lui  as- 
sure en  même  tems  l'existence ,  sans  la  tromper. 
Mais  je  redoute  ici  une  objection  bien  forte ,  ti- 
rée des  songes  et  des  rêveries  des  malades ,  où 
Famé  éprouve  quantité  de  sensations  d'objets  qui 
n'existent  nulle  part.  Je  fais  là-dessus  celte  ré- 
flexion :  il  faut  qu'il  nous  soit  bien  naturel  de  juger 
que  les  objets  dont  l'ame  éprouve  les  sensations 
1.  28 
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existent  réellement,  puisque  nous  jugeons  même 
tle  cette  manière  dans  le  sommeil ,  quoique  nom 
nous  trompions  alors  ;  mais  il  ne  s'enduit  pas  que 
nous  nous  trompions  également  en  veillant  Or 
pour  résoudre  eette  objection ,  il  Vaudrait  mieoi 
connaître  la  différence  entre  sommeiller  et  veiller, 
et  que  peut-être  personne  ne  connaît  moins  que 
les  sa  vans,  ce  qui  paraîtra  bien  surprenant  à 
V.A.  ' 

Le  27  Janvier  1761. 


LETTRE    XCVIII. 

■ 

De  la  faculté  de  sentir.  Sur  la  réminiscence ,  h 
mémoire  et  T attention.  Des  idées  simples  cl 
composées. 

V  otre  altesse  vient  de  voir  que  les  objets,  en 
agissant  sur  nos  sens  excitent  dans  notre  ame  des 
sensations  par  lesquelles  nous  jugeons  que  ces 
objets  existent  réellement  hors  de  nous.  Quoique 
les  impressions ,  qui  occasionnent  les  sensations, 
se  trouvent  dans  le  cerveau,  ils  présentent  alors 
à  Pâme  une  espèce  d'image  semblable  à  l'objet 
que  Tame  aperçoit  et  que  l'on  nomme  idée  sen- 
sible ,  puisqu'elle  est  excitée  par  les  sens.  Ainsi 
en  voyant  uu  chien,  l'amc  acquiert  l'idée  de  ce 
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chien  ;  et  c'est  par  le  moyen  des  sens  que  Famé 
parvient  à  la  connaissance  de  ce  chien ,  et  en  gé- 
néral des  objets  externes ,  et  qu'elle  en  acquiert 
les  idées  sensibles  qui  renferment  le  fondement 
de  toutes  nos  connaissances. 

Cette  faculté  de  Pâme ,  par  laquelle  elle  connaît 
les  choses  externes,  est  nommée  la  faculté  de 
sentir,  laquelle  dépend  sans  doute  de  la  mer- 
veilleuse liaison  que  le  Créateur  a  établie  entre 
l'ame  et  le  cerveau.  Or  l'ame  a  encore  une  autre 
faculté ,  c'est  de  se  rappeler  les  idées  qu'elle  a 
déjà  eues  par  les  sens  ;  et  cette  faculté  est  nom- 
mée la  réminiscence  .on  V  imagination.  Ainsi  quand 
V.  A-  aurait  vu  une  fois  un  éléphant ,  elle  se  pour- 
rait rappeler  la  même  idée ,  quoique  l'éléphant  ne 
fut  plus  présent.  U  y  a  cependant  une  grande  dif- 
férence entre  les  idées  qu'on  sent  actuellement 
et  les  idées  rappelées  ;  celles-là  font  une  impres- 
sion beaucoup  plus  vive  et  plus  intéressante  que 
celle-ci;  mais  la  faculté  de  se  rappeler  les  idées 
renferme  la  principale  source  de  toutes  nos  con- 
naissances. 

Si  nous  perdions  d'abord  les  idées  des  objets 
dès  qu'ils  n'agiraient  plus  sur  nos  sens ,  aucune 
réflexion  ou  comparaison  ne  pourrait  avoir  lieu  ; 
et  notre  connaissance  se  bornerait  uniquement 
aux  choses  que  nous  sentirions  actuellement 

28,.  ' 
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toutes  les  idées  précédentes  étant  éteintes ,  toat 
comme  si  nous  ne  les  avions  jamais  eues. 

C'est  donc  une  propriété  très-essentielle  à  tons 
les  «très  raisonnables ,  et  dont  même  les  animaux 
sont  doués,  de  pouvoir  rappeler  les  idées  pas- 
sées. V.  A.  comprend  bien  que  cette  propriété  ren- 
ferme la  mémoire.  Cependant  il  ne  s'ensuit  pas 
que  nous  puissions  toujours  nous  souvenir  de 
toutes  les  idées  passées  :  combien  de  fois  nous  ef- 
forçons-nous inutilement  de  rappeler  quelques 
idées  que'  nous  avons  eues  autrefois  ?  Quelque- 
fois les  idées  s'oublient  entièrement;  mais  ordinai- 
rement nous  ne  les  oublions  qu'à  demi.  S'il  arri- 
vait, par  exemple ,  que  V.  A.  oubliât  la  démons- 
Iration  du  théorème  de  Py  thagore ,  il  se  pourrait 
bien  que  malgré  tous  ses  soins  elle  ne  s'en  sou- 
vienne plus;  mais  cet  oubli  ne  serait  qu'à  demi; 
dés  que  j'aurais  l'honneur  de  lui  retracer  la  figure 
et  de  la  mettre  sur  la  route  de  la  démonstration , 
elle  s'en  souviendrait  aussitôt  certainement ,  et 
cette  seconde  démonstration  ferait  une  tout  autre 
impression  sur  son  esprit  que  la  première.  Ou 
voit  par  là  que  la  réminiscence  des  idées  n'est  pas 
toujours  en  notre  pouvoir,  quoiqu'elles  ne  soient 
pas  éteintes  ;  cependant  une  légère  circonstance 
est  souvent  capable  de  les  reproduire. 

Il  faut  donc  soigneusement  distinguer  les  idées 
sensibles  des  idées  rappelées  \  les  idées  sensibles 
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nous  sont  représentées  par  les  sens;  mais  les 
rappelées ,  nous  les  formons  nous-mêmes  sur  le 
modèle  des  idées  sensibles,  en. tant  que  nous  nous, 
en  souvenons. 

La  doctrine  des  idées  est  de  la  dernière  impor- 
tance pour  approfondir  la  véritable  source  de 
toutes  nos  connaissances.  D'abord  on  distingue . 
les  idées  en  simples  et  composées.  Une  idée  simple 
est  celle  où  Famé  ne  trouve  rien  à  distinguer  et 
ne  remarque  point  de  parties  différentes  entr'elles* 
Telle  est,  par  exemple y  l'idée  d'une  odeur ,  ou 
d'une  tache  d'une  couleur  unie;  telle  est  aussi 
l'idée  d'une  étoile,  où  nous  n'apercevons  qu'ua 
point  lumineux^  Une  idée  composée  est  une  re- 
présentation dans  laquelle  l'ame  peut  distinguer 
plusieurs  choses.  Quand  on  regarde ,  par  exem- 
ple, attentivement  la  lune,  on  y  découvre  plu- 
sieurs taches  obscures  environnées  de  contours 
plus  lumineux;  on  y  remarque  aussi  la  figure 
ronde  lorsque  la  lune  est  pleine ,  et  des.,  cornes 
lorsqu'elle  est  dans  le  croissant;  on  y  fait  atten- 
tion ,  surtout  quand  on  y  regarde  par  nae  lu- 
nette ,  par  où  on  y  trouve  d'autant  plus  de  choses 
à  distinguer.  Combien  de  choses  différentes  ne 
remarque-t-on  pas.  en  considérant  un  beau  palais 
ou  un  beau  jardin?  Quand  V.  A.  daignera  lire 
cette  lettre ,  elle  y  découvrira  différens  traits  des 
caractères,  qu'elle  distinguera  parfaitement  tes 
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uns  d'avec  les  autres.  Cette  idée  est  donc  com- 
posée ,  puisqu'elle  renferme   actuellement  plu- 
sieurs idées  simples.  Non-seulement  cette  lettre 
toute  entière  offre  une  idée  composée  par  la  plu- 
ralité des  mots;  mais  chaque  mot  est  aussi  une  idée 
composée,  puisqu'il  contient  plusieurs  lettres,  et  en- 
core chaque  lettre  est  une  idée  composée  par  la 
singularité  de  son  trait,  qui  la  distingue  des  autres; 
mais  les  élémens  ou  points  qui  constituent  chaque 
lettre,  peuvent  être  regardés  comme  des  idées 
simples ,  en  tant  qu'on  n'y  découvre  plus  aucune 
variété.  Or  une  plus  grande  attention  découvrira 
aussi  dans  ces  élémens  quelque  variété,  surtout 
en  les  regardant  par  un  microscope. 

Il  y  a  donc  une  grande  différence  dans  la  ma- 
nière même  de  considérer  les  objets.  Qui  ne  les 
regarde  que  légèrement  ou  d'un  œil  fugitif,  y  dé- 
couvre peu  de  variété;  pendant  qu'un  autre  qui 
les  considère  avec  attention,  y  distingue  quan- 
lité  de  choses  différentes.  Un  sauvage  ,  en  jetant 
les  yeux  sur  cette  lettre,  la  prendra  pour  un  pa- 
pier barbouillé ,  et  n'y  distinguera  que  du  blanc 
et  du  noir,  pendant  qu'un  lecteur  attentif  y  ob- 
serve les  traits  de  chaque  lettre.  Voilà  cîonc  une 
nouvelle  faculté  de  Famé  qu'on  nomme  l'attention^ 
par  laquelle  Faîne  acquiert  les  idées  simples  de 
t.mlcs  les  diverses  choses  qui  se  trouvent  dans 
un  objet. 
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-  L'attention  demande  une  adresse  acquise  par- 
un  long  exercice ,  pour  distinguer  les  parties  dif- 
férentes d'un  objet.  Un  paysan  et  un  architecte , 
qui  passent  tous  les  deux  devant  un  palais ,  éprou-  ■ 
vent  bien  les  mêmes  impressions  des  rayons  qui 
en  entrent  dans  leurs  yeux  ;  mais  l'architecte  y 
distinguera  mille  choses  dont  le  paysan  ne  s'a- 
perçoit point.  Ce  n'est  que  dans  l'attention  qu'il 
faut  chercher  la  cause  de  cette  différence. 

]  Le  5i  Janvier  1761. 
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LETTRE  XCIX. 

Sur  la  division  des  idées  en  obscures  et  claires , 
confuses  et  distinctes.  Sur  la  distraction. 

Si  nous  ne  considérons  que  légèrement  une  re- 
présentation que  les  sens  offrent,  l'idée  que  nous 
en  acquérons  est  fort  imparfaite ,  et  l'on  dit  qu'une 
telle  idée  est  obscure;  mais  plus  nous  y  appor- 
tons d'attention  pour  en  distinguer  toutes  les 
parties  et  toutes  les  marques  dont  die  est  revê- 
tue ,  plus  notre  idée  deviendra  parfaite  ou  dh^ 
tincte.  Donc  pour  acquérir  une  idée  parfaite  ou 
distincte  d'un  objet ,  il  ne  suffit  pas  qu'il  soit  bien 
représenté  dans  le  cerveau  par  les  impressions 


™.         - 


qui  en  sont  faite*  bot  les  sens,  il  finit  de  ptas,qoe 
Pâme  y  apporte  son  attention,  ce  qui  est -une  ac- 
tion propre  de  Famé  et  indépendante  du  corps. 
.Mais  il  faut  aussi  que  la  représentation  dam  le 
cet-veau  soit  bien  exprimée,  et  qu'elle  renfionoe 
les  diverses  parties  et  les  marques  qui  caracté- 
risent l'objet;  ce  qui  arrive  lorsque  l'objet  eft 
exposé  aux  sens  d'utae  manière  convenable*  Etç 
exemple,  quand  je  vois  une  écriture  à  la  distance 
de  dix  pieds ,  je  ne  la  saurais  lire,  quelqu'attention 
que  j'y  fasse  :  la  raison  en  çst,  qu'à  cause  de  Fé- 
loignement  les  lettres  ne  Ant  pas  bien  exprimées 
au  fond  de  l'œil ,  et  par  conséquent  aussi  peu  dans 
le  cerveau;  mais  dès  que  cette  écriture  s'approche 
à  une  juste  distance,  je  la  lis,  parce  que  toutes 
les  lettres  se  trouvent  alors  distinctement  repré- 
sentées au  fond  de  l'œil. 

V.  A  sait  qu'on  se  sert  de  certains  instrumeos 
pour  nous  procurer  une  représentation  plus  par- 
faite dans  les  organes  des  sens;  tels  sont  les  mi- 
croscopes et  les  télescopes  ou  lunettes,  qui  ser- 
vent à  suppléer  à  la  faiblesse  de  notre  vue.  Mais 
en  se  servant  de  tous  ces  secours,  on  ne  parvient 
cependant  pas  à  une  idée  distincte  sans  atten- 
tion ;  on  dit  qu'on  n'y  prend  pas  garde  ;  on  n'ac- 
quiert qu'une  idée  obscure ,  et  il  en  est  à  peu  près 
de  même  que  si  l'on  n'avait  pas  vu  cet  objet. 

J'ai  déjà  remarqué  que  les  sensations  ne  sont 
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pas  indifférentes  à  Famé',  mais  qu'elles  lui  sont 
ou  agréables ,  ou  désagréables  ;  et  cet  agrément 
excite  le  plus  souvent  notre  attention,  à  moins 
que  Famé  ne  soit  déjà  occupée  de  plusieurs  autres 
sensations ,  auxquelles  son  attention  est  fixée  :  un. 
tel  état  de  Famé  est  nommé  distraction. 

L'exercice  contribue  aussi  beaucoup  à  fortifier 
l'attention;  et  il  ne  saurait  y  avoir  un  exercice 
plus  convenable  pour  les  enfàns,  que  de  leur  ap- 
prendre à  lire;  car  alors  ils  sont  obligés  de  fixer 
leur  attention  successivement  sur  chaque  lettre , 
et  de  s'imprimer  une  idée  bicp  nette  de  la  figure 
de  chacune.  Il  est  aisé  de  comprendre  que  cet 
exercice  doit  être  très-pénible  au  commence- 
ment, mais  bientôt  on  acquiert  une  telle  habitude, 
qu'on  est  enfin  en  état  de  lire  avec  ■  une  vitesse 
tout-à-fait  inconcevable.  Or,  en  lisant  une  écri- 
ture ,  il  faut  bien  qu'on  en  ait  une  idée  très-dis- 
tincte, d'où  l'on  voit  que  l'attention  est  suscep- 
tible d'un  très-haut  degré  de  perfection ,  par  le 
moypn  de  l'exercice. 

Avec  quelle  rapidité  un  habile  musicien  n'est-if 
pas  capable  d'exécuter  une  pièce  écrite  en  notes  ^ 
quoiqu'il  ne  l'ait  encore  jamais  vue  ?  il  est  très- 
certain  que  son  attention  a  passé  par  toutes  les 
notes  les  unes  après  les  autres ,  et  qu'il  a  remar- 
qué la  valeur  et  la  mesure  de  chacune.  Aussi  son 
attention  ne  se  bornc-t-ellc  pas  uniquement  à  ces 
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notes,  elle  préside  au  mouvement  des  doigts,  dont 
aucun  ne  se  meut  sans  un  ordre  exprès  de  l'âme. 
Outre  cela  il  remarque  en  même  tems  comment 
ses  compagnons  du  concert  exécutent  la  même 
pièce.  Enfin ,  il  est  surprenant  jusqu'où  peut  être 
portée  l'adresse  de  l'esprit  humain  par  l'applica- 
tion et  l'exercice.  Qu'on  montre  les  mêmes  notes 
de  musique  à  quelqu'un  qui  ne  fait  que  commen- 
cer à  jouer  d'un  instrument  :  combien  de  tems 
faudrait-il  pour  lui  imprimer  la  signification  de 
chaque  note  et  lui  en  donner  une  idée  complète, 
pendant  que  Phabil$  musicien,  presque  d'un  seul 
coup  d'œil ,  en  acquiert  l'idée  la  plus  complète  ? 

Une  semblable  habileté  s'étend  aussi  à  toutes 
les  autres  espèces  d'objets,  dans  lesquels  un 
homme  peut  l'emporter  infiniment  sur  les  autres. 
Il  est  des  gens  qui  d'un  seul  coup  d'œil ,  dont  ils 
regardent  une  personne  qui  passe  devant  eux ,  ac- 
quièrent une  idée  distincte  non-seulement  de  tous 
les  traits  du  visage,  mais  aussi  de  tout  leur  ha- 
billement, jusqu'aux  plus  petites  bagatelles ,  pen- 
dant que  d'autres  ne  sont  pas  capables  d'en  remar- 
quer les  circonstances  les  plus  grossières. 

A  cet  égard  on  remarque  une  différence  infinie 
parmi  les  hommes ,  dont  les  uns  saisissent  promp- 
tement  toutes  les  marques  différentes  dans  un 
objet  et  s'en  forment  une  idée  distincte,  pendant 
que  d'autres  n'en  o*;l  qu'une  idée  très-obscure* 
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Cette  différence  ne  dépend  pas  uniquement  de  la 
pénétration  de  l'esprit ,  mais  aussi  de  la  nature 
des  objets.  Un  musicien  saisit  d'abord  toutes  les 
notes  d'une  pièce  de  musique  et  en  acquiert  une 
idée  distincte;  mais  qu'on  lui  présente  une  écri- 
ture chinoise,  il  n'aura  que  des  idées  fort  obscures 
des  caractères  avec  lesquels  elle  est  écrite  ;  mais 
un  Chinois  connaîtra  d'abord  les  véritables  traits 
de  chacun ,  mais  il  n'entendra  rien  à  son  tour  des 
notes  de  musique.  De  même  un  botaniste  obser- 
vera dans  une  plante ,  qu'il  n'a  jamais  vue  aupara- 
vant, mille  choses  qui  échappent  à  l'attention 
d'un  autre  ;  et  un  architecte  remarque  d'un  seul 
coup  d'oeil  dans  un  bâtiment ,  plusieurs  choses 
dont  un  autre  ne  s'aperçoit  point,  quoiqu'il  y 
apporte  beaucoup  plus  d'attention. 

C'est  toujours  un  grand  avantage  de  se  former 
des  idées  distinctes  de  tous  les  objets  qui  se  pré- 
sentent à  nos  sens ,  c'est-à-dire ,  d'y  remarquer 
toutes  les  parties  dont  ils  sont  composés ,  et  toutes 
les  marques  qui  les  distinguent  et  les  caractéri- 
sent. De  là  V.  A.  comprendra  facilement  la  divi- 
sion des  idées  en  obscures  et  claires ,  confuses  et 
distinctes.  Plus  nos  idées  sont  distinctes  ,  plus 
contribuent-elles  à  avancer  les  bornes  de  nos 
connaissances. 

Le  5  Février  1761. 
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LETTRE    C. 

Sur  l'abstraction  et  les  notions.  Des  notions 
générales  et  des  individus.  Des  genres  et  des 
espèces. 

Les  sens  ne  nous  représentent  que  des  objets 
qui  existent  actuellement  hors  de  nous,  et  les 
idées  sensibles  se  rapportent  toutes  à  ces  objets; 
mais  de  ces  idées  sensibles  l'ame  se  forme  quan- 
tité d'autres ,  qui  tirent  bien  leur  origine  de  celles- 
là  ,  mais  qui  ne  représentent  plus  des  choses  qui 
existent  réellement.  Par  exemple ,  quand  je  vois 
la  pleine  lune,  et  que  je  fixe  mon  attention  uni- 
quement sur  son  contour ,  je  forme  l'idée  de  la 
rondeur;  mais  je  ne  saurais  dire  que  la  rondeur 
existe  par  elle-même.  La  lune  est  bien  ronde, 
mais  la  figure  ronde  n'existe  pas  séparément  hors 
de  la  lune.  Il  en  est  de  même  de  toutes  les  autres 
figures  ;  et  quancl  je  vois  une  table  triangulaire  ou 
quarrée,  je  puis  avoir  l'idée  d'un  triangle  ou  d'un 
quarré ,  quoiqu'une  telle  figure  n'existe  jamais  par 
elle-même,  ou  séparément  d'un  objet  réel  doué  de 
cette  figure.  Les  idées  des  nombres  ont  une  sem- 
blable origine;  ayant  vu  deux  ou  trois  personnes 
ou  d'autres  objets,  l'ame  %n  forme  l'idée  de  deux 
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wi  de  trois ,  qui  n'est  plus  attachée  aux  personnes» 
Etant  déjà  parvenue  à  l'idée  de  trois ,  l'ame  peut 
aller  plus  loin  et  se  former  des  idées  de  plus  grands 
nombres,  de  quatre,  cinq,  dix,  cent,  mille,  etc. 
sans  qu'elle  ait  jamais  vu  précisément  autant  de 
choses  ensemble*  Et  pour  revenir  aux  figures , 
V.  A.  peut  bien  se  former  l'idée  d'un  polygone , 
par  exemple,  de  1761  côtés,  quoiqu'elle  n'ait  ja- 
mais vu  un  objet  réel  qui  ait  eu  une  telle  figure; 
et  peut-être  un  objet  tel  n'a-t-il  jamais  existé.  Un 
seul  cas  donc ,  où  l'on  a  vu  deux  ou  trois  objets , 
peut  avoir  porté  l'ame  à  se  former  des  idées 
d'autres  nombres ,  quelque  grands  qu'ils  soient. 
C'est  ici  que  l'ame  déploie  une  nouvelle  faculté, 
qu'on  nomme  l'abstraction,  qui  se  fait,  quand 
l'ame  fixe  son  attention  uniquement  sur  une  quan- 
tité ou  qualité  de  l'objet ,  qu'elle  l'en  sépare  et  la 
considère  comme  si  elle  n'était  plus  attachée  à 
l'objet  Par  exemple ,  quand  je  touche  une  pierre 
chaude,  et  que  je  fixe  mon  attention  uniquement 
sur  la  chaleur,  j'en  forme  l'idée  de  la  chaleur,  qui 
n'est  plus  attachée  à  la  pierre.  Cette  idée  de  la 
chaleur  est  formée  par  l'abstraction ,  puisqu'elle 
est  séparée  de  la  pierre,  et  que  l'ame  aurait  pu 
puiser  la  même  idée  en  touchant  un  bois  chaud , 
ou  en  plongeant  la  main  dans  l'eau  chaude.  C'est 
ainsi  que  par  le  moyen  de  l'abstraction  l'ame  se 
forme  mille  autres  idées  de  quantités  et  depro- 
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priétés  des  objets  ,  en  les  séparant  ensuite  des 
objets  mêmes  ;  comme  quand  je  vois  un  habit 
rouge  et  que  je  fixe  mon  attention  uniquement 
sur  la  couleur,  je  forme  l'idée  du  rouge,  séparée 
de  l'habit,  et  l'on  voit  qu'une  fleur  rouge ,  ou  tout 
autre  corps  rouge ,  m'aurait  pu  conduire  à  la 
même  idée. 

Ces  idées  acquises  par  l'abstraction  sont  nom- 
mées notions ,  pour  les  distinguer  des  idées  sen- 
sibles ,  qui  nous  représentent  des  choses  réelle- 
ment existantes. 

On  prétend  que  l'abstraction  est  une  préroga- 
tive des  hommes  et  des  esprits  raisonnables,  et 
que  les  bêtes  en  sont  tout-à-fait  destituées.  Une 
bête ,  par  exemple ,  éprouve  la  même  sensation 
de  l'eau  chaude  que  nous ,  mais  elle  ne  saurait 
séparer  l'idée  de  la  chaleur  et  l'idée  de  l'eau 
même:  elle  ne  connaît  la  chaleur  qu'en  tant  qu'elle 
se  trouve  dans  l'eau ,  et  elle  n'a  point  l'idée  abs- 
traite de  la  chaleur  comme  nous.  On  dit  que  ces 
notions  sont  des  idées  générales  qui  s'étendent  a 
plusieurs  choses  à  la  fois ,  comme  la  chaleur  se 
peut  trouver  dans  une  pierre,  dans  le  bois,  dans 
l'eau ,  ou  dans  tout  autre  corps  ;  mais  notre  idée 
de  la  chaleur  n'est  attachée  à  aucun  corps ,  car 
si  mon  idée  de  la  chaleur  était  attachée  à  une 
certaine  pierre,  qui  m'a  d'abord  fourni  cette 
idée,  je  ne  pourrais  pas  dire,  qu'un  bois  ou 
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d'autres  corps  fussent  chauds.  De  là  il  est  clair 
que  ces  notions  ou  idées  générales  ne  sont  pas 
attachées  à  certains  objets,  comme  les  idées 
sensibles;  et  comme  ces  notions  distinguent 
l'homme  des  bêtes ,  elles  relèvent  proprement  au 
degré  du  raisonnement  auquel  les  bêtes  ne  sau- 
raient jamais  atteindre. 

Il  y  a  encore  une  autre  espèce  de  notions  qui 
se  forment  aussi  par  l'abstraction ,  et  qui  four- 
nissent à  l'ame  les  plus  importans  sujets  pour  y 
déployer  ses  forces  :  ce  sont  les  idées  des  genres 
et  des  espèces.  Quand  je  vois  un  poirier ,  un  ce- 
risier, un  pommier,  un  chêne,  un  sapin,  etc., 
toutes  ces  idées  sont  différentes  ;  mais  cependant 
j'y  remarque  plusieurs  choses,  qui  leur  sont 
communes ,  comme  le  tronc ,  les  branches  et  les 
racines  ;  je  m'arrête  uniquement  à  ces  choses 
que  les  différentes  idées  ont  de  commun ,  et  je 
nomme  un  arbre  l'objet  auquel  ces  qualités  con- 
viennent. Ainsi  l'idée  de  l'arbre  que  je  me  suis 
formée  de  cette  façon,  est  une  notion  générale,  et 
comprend  les  idées  sensibles  du  poirier ,  du  pom- 
mier ,  et  en  général  de  tout  arbre  qui  existe  ac- 
tuellement. Or  l'arbre ,  qui  répond  à  mon  idée 
générale  de  l'arbre ,  n'existe  nulle  part  ;  il  n'est 
pas  poirier ,  car  alors  les  pommiers  n'y  seraient 
pas  compris;  par  la  même  raison,  il  n'est  pas 
cerisier,  ni  prunier ,  ni  chêne,  etc.;  en  un  mot, 
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il  n'existe  que  dans  mon  ame  :  il  n'est  qu'une 
idée ,  mais  une  idée  qui  se  réalise  dans  une  infi- 
nité d'objets.  Aussi  quand  je  dis  cerisier,  c'est 
déjà  une  notion  générale ,  qui  comprend  tous  les 
cerisiers  qui  existent  partout  :  cette  notion  n'est 
pas  astreinte  à  un  cerisier  qui  se  trouve  dans  mon 
jardin ,  puisqu'alors  tout  autre  cerisier  en  serait 
exclu. 

Par  rapporta  de  telles  notions  générales,  cha- 
que objet  réellement  existant  qui  y  est  compris , 
est  nommé  un  individu  ;  et  l'idée  générale ,  par 
exemple  de  cerisier,  est  nommée  une  espèce ,  ou 
xm genre*  Ces  deux  mots  signifient  à  peu  prés  la 
même  chose ,  mais  le  genre  est  plus  général  et 
renferme  en  lui  plusieurs  espèces.  Ainsi  la  notion 
d'un  arbre  peut  être  regardée  comme  un  genre, 
puisqu'elle  renferme  les  notions  non-seulement 
des  poiriers ,  des  pommiers ,  des  chênes ,  des  sa- 
pins ,  etc.  ;  qui  sont  des  espèces  ;  mais  aussi  l'idée 
ou  la  notion  de  cerisiers  doux ,  d'aigres  et  de  tant 
d'autres  sortes  de  cerisiers ,  qui  sont  des  espèces 
dont  chacune  a  en  elle  quantité  d'individus  ac- 
tuellement existans. 

Cette  manière  de  se  former  des  idées  générales 
se  fait  donc  aussi  par  abstraction ,  et  c'est  là  prin- 
cipalement où  Pâme  déploie  son  activité  et  ses 
opérations ,  d'où  nous  puisons  toutes  nos  cou- 
naissances. 
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Naissances.  Sans  ces  notions  générales  nous  ne 
différerions  point  des  bêtes. 

Le  7  Février  1761. 


as 


LETTRE    CI. 

Sur  les  langages  ,  leur  essence  ,  avantage  et 
nécessité  ,  tant  pour  se  communiquer  mutuelle- 
ment les  pensées ,  que  pour  cultiver  nos  propres 
connaissances. 

{Quelque  habile  que  puisse  être  un  homme 
pour  Ëdre  des  abstractions,  et  pour  se  procurer 
des  notions  générales,  il  n'y  saurait  faire  aucun 
progrés  sans  le  secours  des  langages,  qui  est 
double ,  l'un  en  parlant  et  l'autre  en  écrivant. 
L'un  et  l'autre  contiennent  plusieurs  mots,  qui  ne 
sont  autre  chose  que  de  certains  signes  qui  ré- 
pondent à  nos  idées,  et  dont  la  signification  est 
établie  par  la  coutume  ou  un  consentement  tacite 
de  plusieurs  hommes  qui  vivent  ensemble. 

De  là  il  semble  que  le  langage  ne  sert  aux  hom- 
mes que  pour  se  communiquer  mutuellement 
leurs  sentimens ,  et  qu'un  homme  solitaire  pour- 
rait bien  se  passer  de  langage;  mais  Y.  A.  con- 
viendra bientôt  qu'un  langage  est  aussi  nécessaire 
aux  hommes  pour  poursuivre  et  cultiver  leurs 
1.  29 
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propres  pensées ,  que  pour  se  communiquer  avec 
les  autres. 

Pour  prouver  cela,  je  remarque  d'abord,  que 
nous  n'avons  presque  point  de  mots  dans  les  lan- 
gues ,  dont  la  signification  soit  attachée  à  quelque 
objet  individu.  Si  chaque  cerisier  qui  se  trouve 
dans  une  contrée  toute  entière ,  avait  son  propre 
nom ,  de  même  que  chaque  poirier ,  et  en  général 
chaque  arbre  individu,  quel  monstre  dé  langage 
n'en  résulterait-il  pas?  Si  je  devais  employer  un 
mot  particulier  pour  marquer  chaque  feuille  de 
papier  que  j'ai  dans  mon  bureau,  ou  que  je  don- 
nasse  par  caprice  à  chacune  un  mot  à  part ,  cela 
me  serait  aussi  peu  utile  à  moi-même  qu'aux 
autres.  C'est  donc  faire  une  description  fort  im- 
parfaite des  langues ,  que  de  dire  que  les  hommes 
ont  d'abord  imposé  à  tous  les  objets  individus 
certains  noms,  pour  leur  servir  de  signes;  mais 
les  mots  d'une  langue  signifient  des  notions  gé- 
nérales, et  on  y  en  trouvera  rarement  un  qui  ne 
marque  qu'un  seul  être  individu.  Le  nom  dtAlexan- 
dre-le-Grand  ne  convient  qu'à  une  personne, 
mais  c'est  un  nom  composé.  Il  y  a  bien  mille 
Alexandres,  et  l'épithéte  de  grand  s'étend  à  nne 
infinité  de  choses.  C'est  ainsi  que  tous  les  hommes 
portent  des  noms  pour  les  distinguer  de  tous  les 
autres  ,  quoique  ces  noms  soient  très-souvent 
communs  à  plusieurs.  Mais  si  je  voulais  imposer 
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4  chaque  être  individu  dans  ma  chambre  un  nom 
particulier,  et  que  même  chaque  mouche  eût  son 
propre  nom ,  cela  n'aboutirait  à  rien ,  et  serait 
encore  infiniment  éloigné  du  langage* 

L'essentiel  d'une  langue  est  plutôt  qu'elle  con- 
tienne des  mots  pour  marquer  des  notions  gêné-* 
raies  ;  comme  le  nom  d'arbre  répond  à  une  pro- 
digieuse multitude  d'êtres  individus.  Ces  mots 
serrent  non-seulement  à  exciter  chez  d'autres, 
qui  entendent  la  même  langue ,  la  même  idée  que 
j'attache  à  ces  mots  ;  mais  ils  me  sont  d'un  grand 
secours  pour  me  représenter  à  moi-même  cette 
idée.  Sans  le  mot  d'arbre,  pour  me  représenter  la 
notion  générale  d'un  arbre,  je  devrais  m'imaginer 
à  la  fois  un  cerisier ,  un  poirier,  un  pommier ,  un 
sapin,  etc.,  et  en  tirer,  par  abstraction,  ce  qu'ils 
ont  de  commun  ;  ce  qui  fatiguerait  beaucoup  l'es- 
prit et  conduirait  aisément  à  la  plus  grande  confu- 
sion. Mais  dès  que  je  me  suis  une  fois  déterminé  à 
exprimer  par  le  nom  d'arbre  la  notion  générale 
formée  par  abstraction,  ce  nom  excite  toujours 
dans  mon  ame  la  même  notion,  sans  que  j'aie 
besoin  de  me  souvenir  de  son  origine;  aussi, 
pour  la  plupart,  le  seul  mot  d? arbre  constitue 
l'objet  de  l'ame ,  sans  qu'elle  se  représente  quel- 
qu'arbre  réel  De  même  le  nom  d'homme  est  un 
signe  pour  marquer  la  notion  générale  de  ce  que 
tous  les,  hommes  ont  de  commun  entr'eux ,  et  il 

39..: 
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serait  très-difficile  de  dire  ou  de  faire  le  denom* 
brement  de  tout  ce  que  cette  notion  renferme. 
Voudrait-on  dire  que  c'est  un  être  vivant  à  deux 
pieds  ?  un  coq  y  serait  aussi  compris  ;  voudrait-on 
dire  que  c'est  un  être  vivant  à  deux  pieds  et  sans 
plumes,  comme  le  grand  Platon  Ta  défini?  on 
n'aurait  qu'à  dépouiller  un  coq  de  toutes  ses  plumes 
pour  avoir  un  homme  platonicien.  Je  ne  sais  pas 
si  ceux-là  ont  plus  de  raison,  qui  disent  qu'an 
homme  est  un  être  vivant  doué  de  raison  :  com- 
bien de  fois  ne  prenons-nous  pas  pour  des  hommes, 
des  êtres ,  sans  que  nous  soyons  assurés  de  leur 
raison  ?  à  la  vue  d'une  armée  je  ne  doute  pas  que 
tous  les  soldats  ne  soient  des  hommes ,  quoique 
je  n'aie  pas  la  moindre  preuve  de  leur  raison. 
Voudrais-je  faire  un  dénombrement  de  tous  les 
membres  nécessaires  pour  constituer  un  homme, 
on  trouverait  toujours  quelques  hommes  aux- 
quels un  ou  peut-être  plusieurs  de  ces  membres 
manqueraient ,  ou  bien  ou  trouverait  quelque 
bête  qui  eut  les  mêmes  membres.  Donc ,  en  re- 
gardant l'origine  de  la  no  lion  générale  d'un  homme, 
il  est  presqu'impossible  de  dire  en  quoi  cette  no- 
tion consiste?  et  cependant  tout  le  monde  n'a 
aucun  doute  sur  la  signification  de  ce  mot.  La  rai- 
son  en  est ,  que  chacun  en  voulant  exciter  dans 
son  ame  cette  notion ,   ne  pense  qu'au  noai 
d'homme ,  comme  s'il  le  voyait  écrit  sur  le  papier 
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ou  qu'il  en  entendît  la  prononciation ,  selon  la 
langue  de  chacun.  De  là  on  voit ,  que  pour  la  plu- 
part^ les  objets  de  nos  pensées  ne  sont  pas  tant  les 
choses  mêmes,  que  les  mots  dont  ces  choses  sont 
marquées  dans  la  langue  :  et  cela  contribue  beau- 
coup à  faciliter  notre  adresse  à  penser.  En  effet, 
quelle  idée  lie-t-on  avec  de  tels  mots ,  Vertu,  Li- 
berté, Bonté  y  etc.?  Ce  n'est  pas  certainement  une 
image  sensible;  mais  l'ame  s'étant  une  fois  formé 
les  notions  abstraites  qui  répondent  à  ces  mots, 
substitue  ensuite  dans  ses  pensées  ces  mots  au 
lieu  des  choses  qui  en  sont  marquées.  Y.  A.  ju- 
gera aisément,  combien  d'abstractions  on  était 
obligé  de  faire  pour  arriver  à  la  notion  de  Vertu  ? 
Il  fallait  considérer  les  actions  des  hommes,  les 
comparer  avec  les  devoirs  qui  leur  sont  impo- 
sés; et  de  là  on  nomme  vertu ,  la  disposition  d'un 
homme  à  diriger  les  actions  conformément  à  ses 
devoirs*  Mais  quand  on  entend  dans  un  discours 
prononcer  rapidement  le  mot  de  vertu,  est-ce 
qu'on  y  joint  toujours  cette  notion  compliquée  ? 
et  entendre  prononcer  ces  particules  et,  aussi, 
quelle  idée  en  est  excitée  dans  l'esprit  ?  On  voit 
bien  que  ces  mots  signifient  une  espèce  de  con- 
nexion; mais,  quelque  peine  qu'on  se  donnerait  à 
décrire  cette  connexion,  on  se  servirait  d'autant 
d'autres  mots,  dont  la  Signification  serait  aussi 
difficile  à  expliquer;  et  pendant  que  je  voudrais 
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expliquer  la  signification  de  la  particule  et ,  je  me 
servirais  plusieurs  fois  de  cette  même  particule. 

Que  V.  A.  juge  maintenant  de  quel  avantage  est 
la  langue  pour  diriger  nos  propres  pensées,  et  que 
sans  une  langue  nous  ne  serions  presque  pas  en 
état  de  penser  nous-mêmes. 

Le  10  Février  1761. 


LETTRE    CIL 

Sur  les  perfections  d'une  langue.  Sur  les  jugement 
et  sur  la  nature  des  propositions ,  qui  sont  ou 
affirmatives  ou  négatives ,  ou  universelles  ou 
particulières. 

V  otre  altesse  vient  de  voir  combien  le  lan- 
gage est  nécessaire  aux  hommes ,  non-seulement 
pour  se  communiquer  leurs  sentimens  et  leurs 
pensées,  mais  aussi  pour  cultiver  leur  propre 
esprit,  étendre  leurs  propres  connaissances.  Si 
Adam  avait  été  laissé  tout  seul  dans  le  Paradis, 
il  serait  resté  dans  la  plus  profonde  ignorance 
sans  le  secours  d'un  langage.  Le  langage  lui  au- 
rait été  nécessaire ,  non  tant  pour  marquer  de 
certains  signes  les  objets  individuels  qui  auraient 
frappé  ses  sens,  mais  principalement  pour  mar- 
quer les  notions  générales  qu'il  en  aurait  formées 
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par  abstraction,  afin  que  ces  signes  tinssent  lieu 
dans  son  esprit  de  ces  notions  mêmes. 

Ces  signes  oq  mots  représentent  donc  des  no- 
tions générales,  dont  chacune  est  applicable  à 
une  infinité  d'objets  :  comme,  par  exemple,  l'idée 
du  chaud  et  de  la  chaleur  est  applicable  à  tous 
les  objets  individuels  qui  sont  chauds  ;  et  l'idée 
ou  la  notion  générale  d'un  arbre  convient  à  tous 
les  individus  qui  se  trouvent  dans  un  jardin  on 
une  forêt,  sent  qu'ils  soient  cerisiers  ou  poiriers, 
ou  chênes,  ou  sapins,  etc. 

De  là ,  V.  À.  comprend  comment  une  langue 
peut  être  {dus  parfjaite  qu'une  autre  ;  «ne  langue 
est  toujours  plus  parfaite,  quand  elle  est  en  état 
d'exprimer  on  plus  grand  nombre  de  notions  gé- 
nérales formées  par  abstraction.  C'est  à  l'égard 
de  ces  notions  qrïl  faut  juger  fie  la  perfection 
d'une  langue.  Autrefois  on  n'avait  pas  dans  la  lan- 
gue Russe  un  mot  pour  marquer  ce  que  nous 
nommons  / ustice:  c'était  sans  doute  un  grand  dé- 
faut, puisque  Fidée  de  la  justice  est  très  impor- 
tante dans  un  grand  nombre  de  jugemens  et  de 
raisonnemens,  et  qu'on  ne  saurait  presque  penser 
la  chose  même  sans  un  mot  qui  y  est  attaché  ; 
aussi  a-t-on  suppléé  à  ce  défaut  en  introduisant 
un  mot  Russe  qui  signifie  justice. 

Or ,  ces  notions  générales  formées  par  abstrac- 
tion ,  nous  fournissent  tous  nos  jugemens  et  nos 
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raisonnemens.  Un  jugement  n'est  autre  chostf 
qu'une  affirmation  ou  négation  qu'une  notion 
convient  ou  ne  convient  pas  ;  et  un  jugementénoncé 
par  des  mots,  est  ce  qu'on  nomme  une  proposition. 
Par  exemple,  c'est  une  proposition  quand  on  dit: 
Tous  les  hommes  sont  mortels;  ici  on  a  deux  no- 
tions, la  première,  des  hommes  en  générai,  et 
l'autre,  celle  de  la  mortalité,  qui  renferme  tout 
ce  qui  est  mortel.  Le  jugement  consiste  en  ce 
qu'on  prononce  et  affirme  que  la  notion  de  mor- 
talité convient  à  tous  les  hommes.  C'est  un  juge- 
ment ,  et  en  tant  qu'il  est  énoncé  par  des  paroles, 
c'est  une  proposition;  et  puisqu'elle  affirme,  c'est 
une  proposition  affirmative.  Si  elle  niait,  ce  serait 
une  proposition  négative,  comme  celle-ci  :  Nul 
homme  n'est  juste.  Ces  deux  propositions ,  qui  me 
servent  d'exemples,  sont  aussi  universelles,  puis- 
que la  première  affirme  de  tous  les  hommes  qu'ils 
sont  mortels,  et  que  l'autre  nie  de  tous  les  hommes 
qu'ils  sont  justes. 

Il  est  des  propositions  particulières  tant  affir- 
matives que  négatives,  comme,  quelques  hommes 
sont  savans,  et  quelques  hommes  ne  sont  pas  sages; 
ici  ce  qu'on  affirme  et  ce  que  l'on  nie  ne  re- 
garde pas  tous  les  hommes  ;  mais  seulement  quel- 
ques-uns. 

De  là  on  tire  quatre  espèces  de  propositions. 
La  première  est  celle  des  propositions  affirma* 
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tives  et  universelles,  dont  la  forme  en  général  est: 

Tout  A  est  B. 

La  seconde  espèce  contient  les  propositions 
négatives  et  universelles,  dont  la  forme  en  gé- 
néral est  : 

Nul  A  n'est  B. 

La  troisième  espèce  est  celle  des  propositions 
affirmatives  y  mais  particulières ,  contenue  en  cette 
forme  : 

Quelque  A  est  B. 

Et  la  quatrième  enfin,  est  celle  des  propositions 
négatives  et  particulières ,  dont  la  forme  est  : 

Quelque  A  n'est  pas  B. 

Toutes  ces  propositions  renferment  essentiel- 
lement deux  notions  A  et  B,  qu'on  nomme  les 
termes  de  la  proposition  ;  et  en  particulier  la  pre- 
mière notion,  dont  on  affirme  ou  nie  quelque  chose, 
est  nommée  le  Sujet;  et  l'autre  notion,  qu'on  dit 
convenir  ou  ne  pas  convenir  à  la  première,  est 
nommée  le  Prédicat.  Ainsi  dans  la  proposition  : 
tous  les  hommes  sont  mortels  y  le  mot  l'homme  OU 
les  hommes  est  le  sujet,  et  le  mot  mortels  le  pré- 
dicat Ces  mots  sont  fort  en  usage  dans  la  Lo- 
gique ,  qui  nous  enseigne  les  règles  de  bien  rai- 
sonner. 

On  peut  aussi  représenter  par  des  figures  ces 
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quatre  espèces  de  propositions ,  pour  exprimer 
visiblement  leur  nature  à  la  vue.  Cela  est  d'un  se- 
cours merveilleux,  pour  expliquer  trèsr-distino 
tement  en  quoi  consiste  la  justesse  d'un  raison- 
nement. Comme  une  notion  générale  renferme 
une  infinité  d'objets  individus,  on   la  regarde 
comme  un  espace  dans  lequel  tous  ces  individus 
sont  renfermés  :  ainsi  pour  la  notion  d'homme  on 
fait  un  espace,^.  69,  dans  lequel  on  conçoit 
que  tous  les  hommes  sont  compris.  Pour  la  no- 
tion de  mortel,  on  fait  aussi  un  espace,  fig.  4o, 
où  l'on  conçoit  que  tout  ce  qui  est  mortel  y  est 
compris.  Ensuite ,  quand  je  dis  que  tous  les  hommes 
sont  mortels ,  cela  revient  à  ce  que  la  première 
figure  est  contenue  dans  la  seconde. 

I.  Donc  la  représentation  d'une  proposition 
affirmative  universelle  sera  telle >Jig.  4i,  où  l'es- 
pace A ,  qui  représente  le  sujet  de  la  proposition  y 
est  tout-à-fait  renfermé  dans  l'espace  B,  qui  re- 
présente le  prédicat. 

II.  Pour  les  propositions  négatives  universelles 
les  deux  espaces  A  et  B,  dont  A  marque  toujours 
le  sujet  et  B  le  prédicat,  seront  représentes  l'un 
séparé  de  l'autre ,  fig.  4a ,  puisqu'on  dit  que  nul 
A  n'est  B ,  ou  rien  de  tout  ce  qui  est  compris  dans 
la  notion  A,  n'est  compris  dans  la  notion  B. 

III.  Pour  les  propositions  affirmatives  parti- 


A  UNE  PRINCESSE  D'ALLEMAGNE.  45(J 

culières,  comme  quelque  A  estB,  une  partie  de 
l'espace  À  sera  comprise  dans  l'espace  B  ,fig.  43 , 
comme  on  voit  visiblement,  que  quelque  chose 
comprise  dans  la  notion  A  est  aussi  comprise 
dans  la  notion  B. 

IV.  Pour  les  propositions  négatives  particu- 
lières, comme  quelque  A  n'est  pas  B ,  une  partie 
de  l'espace  A  doit  se  trouver  hors  de  l'espace  B, 
comme  on  voit  fig.  44 ,  qui  convient  bien  avec 
la  précédente;  mais  on  remarque  ici  principa- 
lement, qu'il  y  a  quelque  chose  dans  la  notion  A, 
qui  n'est  pas  compris  dans  la  notion  B ,  ou  qui 
se  trouve  hors  de  cette  notion. 

Le  14  Février  1761. 
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Des  Syllogismes  et  sur  leurs  différentes  formes , 
si  la  première  proposition  est  universelle. 

Cœs  figures  rondes ,  ou  plutôt  ces  espaces  (  car 
il  u'importe  quelle  figure  nous  leur  donnons  )  sont 
très  propres  à  faciliter  nos  réflexions  sur  cette  ma- 
tière ,  et  à  nous  découvrir  tous  les  mystères  dont 
on  se  vante  dans  la  Logique ,  et  qu'on  y  démontre 
avec  bien  de  la  peine,  pendant  que  par  le  moyen 
de  ces  figures ,  tout  saute  d'abord  aux  yeux.  On 
emploie  donc  dés  espaces  formés  à  plaisir,  pour 
1.  29* 
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représenter  chaque  notion  générale,  et  on  marque 
le  sujet  d'une  proposition  par  un  espace  con- 
tenant A ,  et  le  prédicat  par  un  autre  espace  qui 
contient  B.  La  nature  de  la  proposition  même  porte 
toujours,  ou  que  l'espace  A  se  trouve  tout  entier 
dans  l'espace  B,  ou  qu'il  ne  s'y  trouve  qu'en  par- 
tie, ou  qu'une  partie  au  moins  est  hors  de  l'espace  B  T 
ou  enfin  que  l'espace  A  tout  entier  est  hors  de  B. 
Je  mettrai  ici  encore  une  fois  devant  les  yeux 
de  V.  A.  ces  figures  ou  emblèmes  de  quatre  es- 
pèces de  propositions. 

Emblèmes  des  quatre  espèces  de  propositions* 
Affirmative-Universelle:  Tout  A  est B,//#.  41. 
Négative-Universelle  :  Nul  A  n'est  B,  jig.  42. 
Affirmative-Particulière  :  Quelque  Acst  B9Jig.  i5. 
Négative-Particulière:  Quelque  A  n'est  pas  B, 

fig-  44. 

Pour  les  deux  derniers  cas  qui  représentent 
des  propositions  particulières,  je  remarque  qu'ils 
renferment  quelque  doute,  puisqu'il  n'est  pas  dé- 
cidé si  c'est  une  grande  partie  de  A  qui  est  con- 
tenue ou  qui  n'est  pas  contenue  en  B.  Il  se  pour- 
rait même  que  la  notion  A  renfermât  la  notion  B 
toute  entière,  comme  dans  la  figure  45;  car  ici 
il  est  aussi  clair  qu'une  partie  de  l'espace  A  est 
dans  l'espace  B,  et  qu'une  partie  de  A  n'est  pas 
en  B.  Ainsi,  si  A  était  l'idée  de  l'arbre  en  généra!, 
it  B  l'idée  du  poirier  en  général,  qui  est  sans  doute 
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entièrement  contenue  en  celle  -  là ,  on  pourrait 
former  de  cette  figure  les  propositions  suivantes. 

I.  Tous  les  poiriers  sont  des  arbres. 

II.  Quelques  Arbres  sont  des  poiriers. 

III.  Quelques  Arbres  ne  sont  pas  poiriers. 

De  même ,  si  des  deux  espaces  l'un  est  tout 
entier  hors  de  l'autre,  comme  jî^.  4a,  je  puis 
dire  aussi  bien,  nul  A  n'est  B,  que  nul  B  n'est  A  ; 
comme  si  je  disais  :  nul  homme  n'est  arbre ,  et 
nul  arbre  n'est  homme. 

Le  troisième  cas ,  où  les  deux  notions  ont  une 
partie  commune ,  comme,  fig.  45,  on  peut  dire  : 

I.  Quelque  A  est  B. 

II.  Quelque  B  est  A. 

III.  Quelque  A  n'est  pas  B. 

IV.  Quelque  B  n'est  pas  A. 

Cela  peut  suffire  pour  faire  voir  à  V.  A.  com- 
ment toutes  les  propositions  peuvent  être  repré- 
sentées par  des  figures  ;  mais  le  plus  grand  avan- 
tage se  manifeste  dans  les  raisonnemens ,  qui 
étant  énoncés  par  des  mots,  sont  nommés  Syllo- 
gismes, où  il  s'agit  de  tirer  une  juste  conclusion 
de  quelques  propositions  données.  Cette  manière 
nouS  découvrira  d'abord  les  justes  formes  de  tous 
les  syllogismes. 

Commençons  par  une  proposition  affirmative 
universelle  :  Tout  A  est  B ,  fig.  4x ,  où  l'espace 
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A  est  enfermé  tout  entier  dans  l'espace  B,  et 
voyons  comment  une  troisième  notion  C  doit 
être  rapportée  à  l'une  ou  à  l'autre  des  notions  A 
ou  B ,  afin  qu'on  en  puisse  tirer  une  conclusion. 
Dans  les  cas  suivans  la  chose  est  évidente. 

I.  Si  la  notion  C  est  contenue  toute  entière  dans 
la  notion  A,  elle  sera  aussi  contenue  toute  entière 
dans  l'espace  B ,  fig.  46 ,  d'où  résulte  cette  forme 
de  syllogisme: 

Tout  A  est  B  ; 
Or,  Tout  C  est  A; 
Donc  r  Tout  C  est  B. 
Ce  qui  est  la  conclusion. 

Par  exemple ,  que  la  notion  A  renferme  tous 
les  arbres,  la  notion  B  tout  ce  qui  a  des  racines, 
et  la  notion  C  tous  les  cerisiers,  et  notre  svllo 
gisme  sera: 

Tout  arbre  a  des  racines; 

Or,  Tout  cerisier  est  un  arbre; 
Donc ,  Tout  cerisier  a  des  racines. 

II.  Si  la  notion  C  a  une  partie  contenue  dans 
A ,  la  même  partie  sera  aussi  contenue  dans  B . 
puisque  la  notion  A  se  trouve  renfermée  toute 
entière  dans  la  notion  B,  fîg.  47  oujïg.  18.  Delà 
résulte  la  seconde  forme  de  syllogisme  : 

Tout  A  est  B; 
Or ,  Quelque  C  est  A  ; 
Donc ,  Quelque  C  est  B. 


A  UNE  PRINCESSE  d'àLLEMÀGNE  465 

Si  la  notion  C  était  toute  entière  hors  de  la  no- 
tion A,  il  n'en  suivrait  rien  par  rapport  à  la  no- 
tion B;  il  se  pourrait  que  la  notion  C  fût  ou  toute 
entière  hors  de  Byfig.  4g,  ou  toute  entière  en 
B ,  5o,  ou  en  partie  en  B  ,fig.  5i ,  de  sorte  qu'on 
n'en  saurait  rien  conclure. 

III.  Or ,  si  la  notion  C  était  toute  entière  hors 
delà  notion  B ,  elle  serait  aussi  toute  entière  hors 
de  la  notion  A ,  comme  on  voit  par  la  figure  49 , 
d'où  naît  cette  forme  de  syllogisme  : 

Tout  A  est  B; 
Or ,  Nul  C  n'est  B  ou  nui  n'estC  ; 
Donc ,  Nul  C  n'est  A. 

IV.  Si  la  notion  C  a  une  partie  hors  de  la 
notion  B,  cette  même  partie  sera  aussi  certai- 
nement hors  de  la  notion  A ,  puisque  celle-ci  est 
toute  entière  dans  la  notion  B ,  fig.  52  ;  d'où  naît 
cette  forme  de  syllogisme  : 

Tout  A  est  B; 
Or,  Quelque  C  n'est  pas  B; 
Donc,  Quelque  C  n'est  pas  A. 

V.  Si  la  notion  C  renferme  en  soi  toute  la  no- 
tion B,  une  partie  de  la  notion  C  tombera  cer- 
tainement en  A,  fig.  55  ;  d'où  résulte  cette  forme 
de  syllogisme  : 

Tout  A  est  B; 
Or,  Tout  B  est  C; 
Donc  quelque  C  est  A. 
1.  29* 
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Aucune  autre  forme  n'est  pas  possible ,  tant 
que  la  première  proposition  est  affirmative  et 
universelle. 

Supposons  maintenant  que  la  première  propo- 
sition soit  négative  et  universelle ,  savoir  ; 

Nul  A  n'est  B  ; 

dont  l'emblème  est  cette  figure  42  ,  où  la  notion 
A  se  trouve  toute  entière  hors  de  la  notion  B , 
et  les  cas  suivans  fourniront  des  conclusions. 

I.  Si  la  notion  C  est  toute  entière  dans  la  notion 
B  ,  elle  sera  aussi  toute  entière  hors  de  la  notion 
A ,  fig.  54,  d'où  l'on  a  cette  forme  de  syllogisme: 

Nul  A  n'est  B } 
Or  tout  C  est  B  ; 
Donc  nul  C  n'est  A. 

IL  Si  la  notion  C  est  toute  entière  dans  la  no- 
tion A ,  elle  sera  aussi  toute  entière  hors  de  Ja 
notion  B ,  fig.  55  ;  ce  qui  donne  cette  forme  de 

syllogisme  : 

Nul  A  n'est  B; 

Or  tout  C  est  A: 
Donc  nul  C  n'est  B. 
III.  Si  la  notion  C  a  une  partie  contenue  dans 
la  notion  A ,  celte  partie  se  trouvera  certaine- 
ment hors  de  la  notion  B ,  comme  fig.  56  ;  ou 
bien  de  celte  manière,^.  5y,  ou  encore  fig.  58  ; 
d'où  naît  ce  syllogisme  : 

NuJ 
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Nul  A  n'est  B  ; 
Or  quelque  C  est  A  ou  quelque  A  est  C  : 
Donc  quelque  C  n'est  pas  B. 

IV.  De  même,  si  la  notion  C  a  une  partie  con- 
tenue dans  la  notion  B ,  cette  partie  se  trouvera 
certainement  hors  de  la  notion  A:  commejî^.  5g , 
ou  bien  de  cette  manière ,  fig.  60 ,  ou  encore 
Jig.  61 5  d'où  l'on  a  ce  syllogisme. 

Nul  A  n'est  B  : 
Or  quelque  C  est  B  ou  quelque  B  est  C, 
Donc  quelque  C  n'est  pas  A. 

Pour  les  autres  formes  qui  restent  encore ,  quand 
la  première  proposition  est  particulière  ou  affir- 
mative ou  négative ,  je  les  représenterai  l'ordi- 
naire prochain, 

Le  17  Février  1761» 
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Sur  tes  différentes  formes  de  syllogisme*. 

Jjflfrs  ma  lettre  précédente  j'ai  eu  l'honneur  de 
présenter  à  V.  A.  plusieurs  formes  de  syllogismes 
ou  raisonnemens  simples,  qui  tirent  leur  origine 
de  la  première  proposition  ,  lorsqu'elle  est  uni- 
verselle ,  aflBnnatiye  qu  négative.  Il  reste  donc 
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à  développer  encore  les  syllogismes,  lorsque  la 
première  proposition  est  supposée  particulière, 
affirmative,  ou  négative,  pour  avoir  toutes  les 
formes  possibles  de  syllogismes ,  qui  conduisent 
à  une  conclusion  sure. 

Soit  donc  la  première  proposition  affirmative 
particulière  renfermée  dans  cette  forme  générale, 
fig.  43  j  Quelque  A  estB,  où  une  partie  de  la  no- 
tion A  est  contenue  dans  la  notion  B. 

Soit  maintenant  une  troisième  notion  C,  qui  étant 
rapportée  à  la  notion  A ,  ou  sera  contenue  dans 
la  notion  A, comme  dans  les  figures,  62,  65,64, 
ou  aura  une  partie  dans  la  notion  A ,  comme^.65, 
66,  67,  ou  sera  toute  entière  hors  de  la  notion  A; 
comme  fig.  68,  6g,  70.  Dans  tous  ces  cas  ,  on  n'en 
saurait  rien  conclure,  puisqu'il  serait  possible  que 
la  notion  C  fiitdans  la  notion  B  ou  toute  entière, 
ou  enpartie ,  ou  point  du  tout. 

Mais  si  la  notion  C  renferme  en  soi  la  notion 
A,  il  est  certain  qu'elle  aura  aussi  une  por- 
tion contenue  dans  la  notion  B,  comme  fig.  -i 
on  fig.  72  ;  d'où  résulte  cette  forme  de  syllogisme  : 

Quelque  A  cstB; 
Or  tout  A  est  C  : 
Donc  quelque  C  est  B. 

Il  en  est  de  même  lorsqu'on  compare  la  notion 
C  avec  la  notion  B  ;  on  ne  saurait  tirer  aucune 
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Conclusion ,  à  moins  que  la  notion  C  ne  con- 
tienne en  soi  la  notion  B  tonte  entière  ;  comme 
Jig.  73  ou^.  74;  car  alors,  puisque  la  notion  A 
a  une  partie  contenue  dans  la  notion  B ,  la  même 
partie  se  trouvera  aussi  certainement  dans  la  no- 
tion C;  d'où  Ton  obtient  cette  forme  de  syllo- 
gisme : 

Quelque  A  est  B  ; 

Or  tout  B  est  C  : 
Donc  quelque  C  est  A. 

Supposons  enfin  que  la  première  proposition 
eoit  négative  et  particulière;  savoir, 

Quelque  A  n'est  pas  B 

h  laquelle  répond  la  figure  75 ,  où  une  partie 
de  la  notion  À  se  trouve  hors  de  la  notion  B. 

Dans  ce  cas,  si  la  troisième  notion  C  contient 
en  soi  la  notion  A  toute  entière,  elle  aura  aussi 
certainement  une  partie  hors  de  la  notion  B,  comme 
jig.  76  ou  Jig.  77;  d'où  naît  ce  syllogisme: 

Quelque  A  n'est  pas  B; 
Or  tout  A  est  C  : 
Donc  quelque  C  n'est  pas  B. 

Ensuite  si  la  notion  C  est  renfermée  toute  entière 
dans  la  notion  B,  puisque  A  a  une  partie  hors 
de  B,  cette  même  partie  se  trouvera  aussi  certaine- 
ment hors  de  C,  comme  fig.  78,  79;  d'où  l'on  a 
cette  forme  de  syllogisme  : 

5o.. 
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Quelque  A  n'est  pas  B 
Or  toute  est  B, 
Donc  quelque  A  n'est  pas  C. 

Il  sera  bon  d'assembler  toutes  ces  différentes 
formes  de  syllogismes  pour  les  considérer  d'un 
seul  coup  d'œil. 


Tout  A  est  B; 
Or  tout  C  est  A; 
Donc  tout  C  est  B. 


IIL  Tout  A  est  B; 

Or  nrt  C  n'est  B  j 
Donc  nul  C  n'est  A. 

V.         Tout  A  est  B; 
Or  quelque  C  n'est 

pasB; 
Donc   quelque  C 
n'est  pas  A. 

VIL       Nul  A  n'est  B; 
Or  tout  C  est  A  ; 
Donc  nul  C  n'est  B. 


IL  Tout  A  est  Bj ; 
Or  quelque  C  est  A; 
Donc  quelque  C  est  B. 


IX.  Nul  A  n'est  B  ; 
OrquelqueCest  A; 
Donc  quelquçC  n'est 
pas  B. 


IV.  Tout  A  est  B; 
Or  nul  B  n'est  C  ; 

Donc  nul  C  n'est  A. 

■  ——      .^^^^— i^ 

VI.  Tout  A  est  Bj 
Or  tout  B  est  C; 

Donc  quelque  Cest 
A. 

— — .       ■    — — — » 

VIII.  Nul  A  n'est  B  ; 
Or  tout  C  est  B  ; 
Donc  nul  C  n'est  A. 

X.    Nul  A  n'est  B  ; 
Or  quelque  A  est  C  ; 
Donc  quelque  C  n'est 
pasB. 
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XI.  NulAn'estB; 
Or  quelque  C  est  B  ; 
Donc  quelque  C  n'est 
pas  A. 


XIII.  Quelque  À  est  B; 
Or  tout  A  est  C; 
Donc  quelque  C  est  B. 
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XII.  Nul  A  n'est  B; 
Or  quelque  B  est  C  ; 
Donc  quelque  C  n'est 
pas  A. 

XIV.  Quelque  A  est  B; 
Or  tout  B  estC; 
Donc  quelque  C  est  À* 


XV.  Quelque  A  n'est  XVI.    Quelque  A  n'est 


pasB; 
Or  tout  AestC; 
Donc  quelque  C  n'est 

pas  B. 

XVII.  Tout  AestB; 
Or  quelque  A  est  C  ; 
Donc  quelque  C  est  B. 


pas  B; 
Or  toute  estBj 
Donc  quelque  A  rffest 
pasC. 


XVIH.  Nul  A  n'est  B; 
Or  tout  A  estC: 
Donc  quelque  C  n'est 
pas  B. 


XX.  Tout  AestB; 

Or  tout  A  estC; 
DoncquelqueC  estB. 


XIX.  NulAn'estB; 
Or  tout  Best  C; 
Donc  quelque  C  n'est 
pas  A. 

De  ces  vingt  formes  je  remarque  que  là 
XVI"*  est  la  même  que  la  V"*6  :  celle-ci  se  chan- 
geant en  celle-là  si  l'on  écrit  C  pour  A  et  A  pour 
C ,  et  qu'on  commence  par  la  seconde  proposition; 
de  sorte  donc  qu'il  ne  reste  que  dix-neuf  forme* 
différentes. 
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Le  fondement  de  toutes  ces  formes  se  réduit  â 
ces  deux  principes  sur  la  nature  du  contenant  et 
du  contenu. 

L  Tout  ce  qui  est  dans  le  contenu  se  trouve  aussi 
dans  le  contenant* 

IL  Tout  ce  gui  est  hors  du  contenant  est  aussi 
hors  du  contenu. 

Ainsi ,  dans  la  dernière  forme,  où  la  notion  Â 
est  contenue  toute  entière  dans  la  notion  B ,  il  est 
évident  que  si  A  est  aussi  contenu  dans  la  notion 
C  j  ou  en  fait  une  partie ,  cette  même  partie  de  C 
sera  certainement  contenue  dans  la  notion  B  ,  <to 
sorte  que  quelque  C  est  B. 

Chaque  syllogisme  renferme  donc  trois  propo- 
sitions, dont  les  deux  premières  sont  nommées 
les  prémisses ,  et  la  troisième  la  conclusion.  Or 
l'avantage  de  toutes  ces  formes ,  pour  diriger  nos 
raisonncmens  ,  est ,  que  si  les  deux  prémisses  sont 
vraies,  la  conclusion  est  aussi  infailliblement 
vraie. 

C'est  aussi  le  seul  moyen  de  découvrir  les  vé- 
rités inconnues  :  chaque  vérité  doit  toujours  être 
la  conclusion  d'un  syllogisme,  dont  les  prémisses 
sont  indubitablement  vraies.  Je  puis  encore  ajouter 
que  la  première  des  prémisses  est  nommée  la 
proposition  majeure  et  l'autre  la  mineure. 


Le  ai  Février  ij6i. 
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Analyse  de  quelques  syllogismes. 

Oi  V.  A.  veutbien  donner  quelqu'attention  à  toutes 
les  formes  des  syllogismes  que  j'ai  eu  l'honneur 
de  mettre  devant  ses  yeux,  elle  verra  que  chaque 
syllogisme  renferme  nécessairement  trois  pro- 
positions, dont  les  deux  premières  sont  nommées 
prémisses  et  la  troisième  la  conclusion.Or  laîovcto 
des  dix-neuf  formes  de  syllogismes  consiste  en 
cette  propriété  dont  chacune  est  douée,  que  si  les 
deux  premières  propositions  ou  prémisses  sont 
vraies,  on  peut  infailliblement  compter  sur  la 
vérité  de  la  conclusion. 

Considérons  par  exemple  ce  syllogisme  : 

Nul  homme  vertueux  n'est  médisant  : 

Or  quelques  hommes  médisans  sont  savans  : 

Donc  quelques  savans  ne  sont  pas  vertueux. 

Dès  qu'on  m'accorde  les  deux  premières  pro- 
positions, on  est  absolument  obligé  d'avouer  la 
vérité  de  la  troisième ,  qui  en  suit  nécessairement. 

Ce  syllogisme  appartient  à  laXIImeforme,etil 
en  est  de  même  de  toutes  les  autres  formes  que  j'ai 
développées ,  et  dont  le  fondement,  représenté  par 
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des  figures ,  saute  d'abord  aux  yeux.  Ici  on  ren- 
contre trois  notions,^  80  :  celle  des  hommes  ver- 
tueux, celle  des  hommes  médisans,  celle  des 
hommes  savans. 

Que  l'espace  A ,  représente  la  première ,  l'es- 
pace B,  la  seconde,  et  l'espace  C,  la  troisième. 
Maintenant,  puisqu'on  dit  dans  la  première  pro- 
position ,  que  nul  homme  vertueux  n'est  médisant, 
on  soutient  que  rien  de  tout  ce  qui  est  contenu 
dans  la  notion  de  l'homme  vertueux,  ou  dans  l'es- 
pace A,  n'est  compris  dans  la  notion  de  l'homme 
médisant,  ou  dans  l'espace  B;  donc  l'espace  À  se 
trouve  tout  entier  hors  de  l'espace  B ,  en  cette 
sorte,^.  81. 

Mais  dans  la  seconde  proposition  on  dit ,  que 
quelques  hommes  compris  dans  la  notion  B,  sont 
aussi  contenus  dans  la  notion  des  hommes  sa  vans, 
ou  dans  l'espace  C;  ou  bien  on  dit  qu'une  partie 
de  l'espace  B  se  trouve  dans  l'espace  C ,  comme 
fig.  82 ,  où  la  partie  de  l'espace  B  comprise  dans  C 
est  marquée  d'une  étoile  *  qui  sera  donc  aussi  une 
partie  de  l'espace  C.  Donc ,  puisqu'une  partie  de 
l'espace  C  est  en  B ,  et  que  tout  l'espace  B  se 
trouve  hors.de  l'espace  A ,  il  est  évident  que  la 
même  partie  de  l'espace  C  doit  aussi  être  hors  de 
l'espace  A,  ou  bien  quelques  savans  ne  seront  pas 
vertueux. 

11  faut  bien  remarquer  que  cette  conclusion  no 


A  UNE  PRINCESSE  D'ALLEMAGNE.         47 5 

regarde  que  la  partie  *  de  la  notion  C  qui  est 
plongée  dans  la  notion  B.  Pour  le  reste  il  est  in- 
certain, s'il  est  aussi  exclu  de  la  notion  A  comme 
dans  la  fig.  83  ;  ou  s'il  y  est  renfermé  tout  en- 
tier, comme  fig.  84,  ou  seulement  en  partie 
comme  dans  la  fig.  85. 

Or  puisque  cela  est  incertain ,  le  reste  de  l'es- 
pace C  n'entre  dans  aucune  considération  :  la 
conclusion  se  borne  uniquement  à  ce  qui  est  cer- 
tain ,  c'est-à-dire,  que  la  même  partie  de  l'espace 
C,  qui  est  contenue  dans  l'espace  B,  se  trouve 
certainement  hors  de  l'espace  À ,  puisque  cet  es* 
pace  existe  tout  entier  hors  de  l'espace  B. 

De  la  même  manière  on  peut  démontrer  la  jus- 
tesse de  toutes  les  autres  formes  de  syllogismes  ; 
mais  toutes  les  formes  qui  différent  des  dix-neuf 
rapportées,  ou  qui  n'y  sont  pas  comprises,  sont 
destituées  d'un  pareil  fondement  et  mèneraient  à 
l'erreur  et  à  des  faussetés ,  si  l'on  voulait  s'en 
servir. 

V.  A.  reconnaîtra  ce  défaut  très-clairement  par 
lin  exemple,  qui  n'est  compris  dans  aucune  de 
nos  dix-neuf  formes. 

Quelques  savans  sont  avares  ; 

Or  nul  avare  n'est  vertueux  : 

Donc  quelques  vertueux  ne  sont  pas  savans. 

Peut-être  que  cette  troisième  proposition  se- 
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vraie,  mats  elle  ne  suit  pas  des  prémisses; 
ne  celles-ci  pourraient  très-bien  être   vraies , 
>mme  elles  le  sont  aussi  sans  doute),  sans  que 
troisième  le  Fut  :  ce  qui  est  contre  la  nature 
syllogisme ,  où  la  conclusion  doit  toujours  être 
aie,  dès  que  les  prémisses  sont  vraies.  Aussi  le 
e  de  la  forme  rapportée  saute  d'abord  aux  jeux, 
i 
,e  l'espace  A,  renferme  tousles  savons,  l'es- 
,  tous  les  avares ,  et  l'espace  C ,  tous  les 
criueux.  Maintenant  la  première  proposition  est 
représentée  par  la  figure  86 ,  où  la  partie  *  de 
l'espace  A  (  des  sa  vans  )  est  contenue  dans  l'es- 
pace B  (  des  avares  ). 

Ensuite ,  par  la  seconde  proposition,  tout  l'es- 
pace C  (  des  vertueux  )  est  hors  de  l'espace  B  (  des 
avares  )  :  or  de  là  il  n'en  suit  nullement  qu'une  par- 
tie de  l'espace  C  se  trouve  horsdel'espaceA,$f.87. 
Il  serait  même  possible  que  l'espace  C  Ait  tout 
entier  dans  l'espace  A  comme  Jig.  88  ;  ou  tout  en- 
tier hors  de  l'espace  A ,  commet  89  ,  quoiqu'il 
«lit  tout  entier  hors  de  B. 

Ainsi  cette  forme  de  syllogisme  serait  tout-à- 
fait  fausse  et  absurde. 

Un  autre  exemple  ne  laissera  aucun  doute  là- 
dessus  : 

Quelques  arbres  sont  cerisiers  ; 
Or  nul  cerisier  n'est  pommier  i 
ponc  quelques  pommiers  ne  sent  pas  arbres. 
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Cette  forme  est  précisément  la  même  que  celle 
de  ci-dessus,  et  la  fausseté  de  la  conclusion  saute 
aux  yeux ,  quoique  les  prémisses  soient  indubi- 
tablement vraies. 

Mais  dés  qu'un  syllogisme  se  trouve  dans  une 
de  nos  dix-neuf  formes,  on  peut  être  assuré 
que  si  les  deux  prémisses  sont  vraies,  la  con- 
clusion est  toujours  indubitablement  vraie.  D'où 
V.  A.  comprend,  comment  de  quelques  vérités 
connues  on  arrive  à  des  vérités  nouvelles,  et 
que  tous  les  raisonnemens  par  lesquels  on  dé- 
montre tant  de  vérités  dans  la  Géométrie ,  se  lais- 
sent réduire  à  des  syllogismes  formels.  Or  il 
n'est  pas  nécessaire  que  nos  raisonnemens  soient 
toujours  proposés  en  formes  de  syllogismes , 
pourvu  que  le  fondement  soit  le  même;  dans  les 
disoours  et  en  écrivant  on  se  pique  même  de  dé- 
guiser la  forme  syllogistique. 

Je  dois  encore  remarquer ,  que  comme  la  vérité 
des  prémisses  entraine  la  vérité  de  la  conclusion , 
il  n'en  suit  pas  nécessairement,  que  lorsque  l'une 
des  prémisses  ou  toutes  les  deux  sont  fausses, 
la  conclusion  soit  aussi  fausse;  mais  il  est  cer- 
tain que  quand  la  conclusion  est  fausse ,  il  faut 
absolument  que  l'une  des  prémisses  ou  toutes  les 
deux  soient  fausses;  car  si  elles  étaient  vraies, 
la  conclusion  serait  aussi  vraie  :  donc,  si  la  con- 
clusion est  fausse ,  il  est  impossible  que  les  pré- 
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misses  soient  vraies.  J'aurai  l'honneur  de  £ùrt 
encore  quelques  réflexions  sur  cette  matière ,  puis- 
qu'elle contient  la  certitude  de  toutes  nos  connais- 
sances. 

Le  24  Février  17G1. 


LETTRE  CVI. 

Des  différentes  figures  et  des  modes  de* 

Syllogismes. 

Les  réflexions,  que  j'ai  encore  à  faire  sur  les 
syllogismes,  se  réduisent  aux  articles  suivans: 
I.  Un  syllogisme  ne  renferme  que  trois  notions 
qu'on  nomme  termes ,  en  tant  qu'elles  sont  re- 
présentées par  des  mots.  Car,  quoiqu'un  syllo- 
gisme contienne  trois  propositions  et  chaque 
proposition  des  notions  ou  termes ,  il  faut  con- 
sidérer que  chaque  terme  y  est  employé  deux 
ibis,  comme  dans  cet  exemple  : 

Tout  A  est  B. 
Or ,  Tout  A  est  C. 
Donc,  Quelque  C  est  B. 

Les  trois  notions  sont  marquées  par  les  lettres 
A ,  B ,  C ,  qui  sont  les  trois  termes  de  ce  syllo- 
gisme ,  dont  le  terme  A  entre  dans  les  première 
et  seconde  propositions,  le  terme  B  dans  les  pr*» 
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ttiére  et  troisième ,  et  le  terme  C  dans  les  seconde 
et  troisième  propositions. 

II.  U  faut  bien  distinguer  ces  trois  termes  de 
chaque  syllogisme.  Deux ,  savoir  B  et  C  entrent 
dans  la  conclusion;  dont  l'un  C  est  le  sujet,  et 
l'autre  B  le  prédicat.  Dans  la  Logique,  le  sujet  de 
la  conclusion  C  est  nommé  le  terme  mineur,  et 
le  prédicat  de  la  conclusion  B  le  terme  majeur. 
Or  la  troisième  notion,  ou  le  terme  A,  se  trouve 
dans  les  deux  prémisses,  où  il  est  combiné  avec 
l'un  et  l'autre  terme  de  la  conclusion.  Ce  terme 
A  est  nommé  lé  moyen  terme.  Ainsi  dans  cet 
exemple  : 

Nul  avare  n'est  vertueux; 
Or  quelques  savans  sont  avares  : 
Donc  quelques  savans  ne  sont  pas  vertueux. 

La  notion  savans  est  le  terme  mineur,  celle  des 
vertueux  le  terme  majeur,  et  la  notion  d'avare 
le  moyen  terme. 

III.  Pour  Tordre  des  propositions,  0  serait  bien 
indifférent  laquelle  des  deux  prémisses  fut  mise 
en  premier  ou  en  second  lieu ,  pourvu  .  que 
la  conclusion  occupe  le  dernier  lieu,  puisqu'elle 
est  la  conséquence  des  prémisses.  Cependant  les 
Logiciens  ont  trouvé  bon  d'établir  cette  règle: 

La  première  proposition  est  toujours  celle  qui 
contient  le  prédicat  de  kk  conclusion  M  ou  le  tern\c 
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majeur,  d'où  cette  proposition  a   le  nom  de  la 
Proposition  majeure. 

La  seconde  proposition  contient  le  terme  mineur, 
eu  le  sujet  de  la  conclusion  :  et  de  là  elle  est  nommée 
la  Proposition  mineure. 

Donc  la  proposition  majeure  d'un  syllogisme 
contient  le  moyen  terme  avec  le  terme  majeur 
ou  le  prédicat  de  la  conclusion  ;  et  la  proposition 
mineure  contient  le  moyen  terme  avec  le  terme 
mineur  ou  le  sujet  de  la  conclusion. 

IV.  Selon  que  le  moyen  terme  tient  lieu  du 
sujet  ou  du  Prédicat  dans  les  prémisses,  on  cons- 
titue différentes  Figures  dans  les  syllogismes;  et 
de  là  les  Logiciens  ont  établi  ces  quatre  figures 
de  syllogismes. 

La  première  figure  est,  où  le  moyen  terme  est 
dans  la  proposition  majeure  le  sujet,  et  dans  la 
mineure  le  prédicat. 

La  seconde  figure  est,  où  le  moyen  terme  est 
tant  dans  la  proposition  majeure,  que  dans  la  mi- 
neure, le  prédicat. 

La  troisième  figure  est,  où  le  moyen  terme  est 
le  sujet,  tant  dans  la  proposition  majeure,  que 
dans  la  mineure.  Enfin , 

La  quatrième  figure  est ,  où  le  moyen  terme 
est  le  prédicat  dans  la  proposition  majeure  et  le 
sujet  dans  la  mineure. 
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Soit  P  le  terme  mineur  ou  le  sujet  de  la  con- 
clusion, Q  le  terme  mafeur  ou  le  prédicat  de 
la  conclusion,  et  M  le  terme  moyen,  et  les  quatre 
figures  des  syllogismes  seront  représentées  de  la 
manière  suivante: 


Première  Figure. 


Proposition  majeure 

Proposition  mineure 

Conclusion 


M 

P 

P 


Seconde  Figure* 


Proposition  majeure 

Proposition  mineure 

Conclusion 


Q 
P 

P 


Troisième  Figure. 


Proposition  majeure 
Proposition  mineure 
ConclusU^k 

Quatrième  Figure. 


M 
M 
P 


Proposition  majeure 

Proposition  mineure 

Conclusion 


Q 
M 

P 


Q 
M 

Q 


M 

M 

Q 


Q 
P 

Q 


M 
P 

Q 


V.  Ensuite ,  selon  que  les  propositions  mêmes 
sont  universelles  ou  parj^lières,  affirmatives 
ou  négatives,  chaque  figure  contient  plusieurs 
formes  qu'on  nomme  Modes.  Pour  mieux  re- 
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présenter  ces  modes  de  chaque  figure ,  on  marqua 
par  la  lettre  A,  les  propositions  universelles  affir- 
matives; par  la  lettre  E,  lés  propositions  univer- 
selles négatives  ;  par  la  lettre  I ,  les  propositions 
particulières  affirmatives  :  et  enfin  par  la  lettre  0 
les  propositions  particulières  négatives  :  ou  bien 

A  représente  une  proposition  universelle  af- 
firmative. 

E  représente  une  proposition  universelle  né- 
gative. 

I  représente  une  proposition  particulière  af- 
firmative- 

O  représente  une  proposition  particulière  né- 
gative. 

VI.  De  là  nos  dix-neuf  formes  de  syllogismes 
rapportées  ci-dessus  se  réduisent  à  ces  quatre 
figures,  que  je  viens  d'établir  j  ensorte  : 
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1er  MODE 

A»      A»      A» 

Tout  M  est  Q  ; 
OrtoutPestM; 
Donc  tout  P  est  Q. 


5mt  MODE. 

E.    A.    E. 

Nul  M  n'est  Q; 
Or  tout  P  est  M  ; 
Donc  nul  P  n'est  Q. 


ame  MODE. 

A.    L    1. 

Tout  M  est  Qj 
Or  quelque  P  est  M  ; 
Donc  quelque  P  est  Q. 


4me  MODE. 

E.    I.    O. 

Nul  M  n'est  Q  ; 
Or  quelque  P  est  M  ; 
Donc  quelque  P  n'est 
pasQ. 


IL  MODES  DE  LA  SECONDE  FIGURE. 


1er  MODE. 

A-    E.    E. 

Tout  Q  est  M  ; 

Or  nul  P  n'est  M  ; 
Donc  nul  P  n'est  Q. 


3mc  MODE. 

E.    A.    E. 

Nul  Q  n'est  M  ; 
Or  toutPestM; 
Donc  nul  P  n'est  Q. 


ame  MODE. 

A.    O.    O. 

Tout  Q  est  M  ; 
Or  quelque  Pn'est  pai 

M; 
Donc  quelque  P  n'est 
pasQ. 

4mc  MODE. 

E.    L    O. 

NulQn'estM; 
Or  quelque  P  est  M; 
Donc  quelque  P  n'esl 
pas  Q. 

3i 
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III.   MODES  DE  LA  TROISIÈME  FIGURE, 


1er  MODE. 

A.    A.    I. 

Tout  M  est  Q  ; 
Or  tout  M  est  P*; 
Donc  quelque  P  estQ. 


5me  MODE. 

A.    I.    I 

Tout  M  est  Q  ; 
Or  quelque  M  est  P  ; 
Donc  quelque  P  est  Q 


i 


5mc   MODE. 

E.    I.    O. 

Nul  M  n'est  Q; 
Or  quelque  M  est  P  ; 
Donc  quelque  P  n'est 
pas  Q. 


ame  MODE. 

I.    A.    I. 

Quelque  M  est  Q  ; 
Or  toutM  estP; 
Donc  quelque  P  estQ. 


4me  MODE. 

E.    A.    O. 

Nul  M  n'est  Q  ; 
Or  tout  M  est  Pj 
Donc  quelque  P  n'est 
pasQ. 


6me   MODE. 

O.    A.    O. 


Quelque  M  n'est  pasQ; 

Or  tout  M  est  P; 

Donc  quelque  P  n'est 

pas  Q. 
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IV.  MODES  DE  LA  QUATRIEME  FIGURE. 


*m 


1"  MODEv 

A.    A.    L 
ToutQ  eatMj 

Or  tout  M  est  P  ; 

Donc  quelque  P  estQ, 


3me  MODE» 

A.    E.    E» 
Tout  Q  est  M  j 
Or  nul  M  n'est  Pj 
Donc  nul  P  n'est  Q, 


i 


Ù,me  MODE. 

I.    A.    L 

Quelque  Q  est  M  j 
OrtoutMestP; 
Donc  quelque  P  est  Q. 

4°*  MODE. 

E.    A.    (X 

Nul  Q  n'est  Mj 
OrtoutMestP; 
Donc  quelque  P  n'est 
pasQ. 


5«m  mode. 

E.        I.        O. 

Nul     Q  n'est  M  j% 
Or  quelque  M  est  P  ; 
Donc  quelque  P  n'est  pas  Q. 


i. 


5i 
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De  là  y .  A.  voit  que  la  première  figure  a  quatre 
modes,  la  seconde  aussi  quatre,  la  troisième  six, 
et  la  quatrième  cinq  :  de  sorte  que  le  nombre 
de  tous  ces  modes  ensemble  soit  dix-neuf,  qui 
sont  les  mêmes  formes  que  j'ai  développées  ci- 
dessus,  et  que  je  viens  à  présent  de  distribuer  dans 
les  quatre  figures.  Au  reste,  la  justesse  de  chacun 
de  ces  modes  est  déjà  démontrée  ci-dessus  par  Je 
moyen  des  espaces  que  j'ai  employés  pour  mar- 
quer les  notions.  Toute  la  différence  consiste  en  ce 
que  je  me  sers  ici  des  lettres  P,  Q,  M,  au  lieu  des 
lettres  A ,  B ,  C. 

Le  28  Février  1761. 


LETTRE    CVII. 

Observations  et  réflexions  sur  les  différens  modes 

de  Syllogis/nes. 

Je  crois  que  les  réflexions  suivantes  ne  contri- 
bueront pas  peu  à  mettre  dans  un  plus  grand  jour 
la  nature  des  syllogismes.  Que  V.  A.  veuille  bien 
considérer  l'espèce  des  propositions  qui  com- 
posent les  syllogismes  de  chacune  de  nos  quatre 
figures,  savoir  si  elles  sont 

i°.  Affirmatives  universelles,  dont  le  signe  est 
A;  ou 
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à*.  Négatives  universelles,  dont  le  signe  est 
E;  ou 

•    3°.  Affirmatives  particulières ,  dont  le  signe 
est  I  ;  ou  enfin 

4°.  Négatives  particulières,  dont  le  signe  est  Of 
et  elle  conviendra  aisément  de  la  justesse  des  ré- 
flexions suivantes  : 

I.  Les  deux  prémisses  ne  sont  nulle  part  néga- 
tives toutes  les  deux  j  d'où  les  logiciens  ont  formé 
cette  règle  : 

.    De  deux  propositions  négatives  on  ne  saurait 
tirer  aucune  conclusion. 

La  raison  en  est  évidente  ;  car  posant  P  et  Q 
pour  les  termes  de  la  conclusion ,  et  M  pour  le 
moyen  terme ,  si  les  deux  prémisses  sont  néga- 
tives, on  dit  que -les  notions  P  et  Q  sont,  ou  tout 
entières ,  ou  en  partie ,  hors  de  M  ;  or  de  là  on  ne 
saurait  rien  conclure  sur  la  convenance  ou  dis- 
convenance des  notions  P  et  Q.  Par  exemple , 
quoique  je  sache  par  l'histoire,  que  les  Gaulois 
n'étaient  pas  des  Romains  ,  et  que  les  Celtes  n'é- 
taient pas  des  Romains  non  plus,  cela  ne  me 
fournit  aucun  éclaircissement,  si  les  Çaulois  ont 
été  Celtes  ou  non  ?  Ainsi  deux  prémisses  négatives 
ne  conduisent  à  aucune  conclusion. 

IL  Les  deux  prémisses  ne  sont  aussi  nulle  part 
particulière»  toutes  les  deux;  et  de  là  la  logique 
nous  prescrit  cette  règle  : 
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De  deux  propositions  particulières  on  ne  saurait 
tirer  aucufle  conclusion, 

Ainsi,  par  exemple ,  de  ce  que  quelques  sa  vans 
sont  pauvres  et  que  quelques  savans  sont  médî- 
sans,  on  ne  saurait  conclure,  ni  que  les  pauvres 
sont  médisans ,  ni  qu'ils  ne  le  sont  point.  Pour 
peu  qu'on  réfléchisse  sur  la  nature  d'une  cousé- 
quence,  on  s'apercevra  bientôt  que  deux  pré- 
misses particulières  ne  conduisent  à  aucune  con- 
clusion. 

III.  Si  Vune  des  prémisses  est  négative ,  la  con- 
clusion doit  aussi  être  négative. 

C'est  la  troisième  régie  qu'on  trouve  dans  la 
logique.  Des  qu'on  a  nié  quelque  chose  dans  les 
prémisses,  on  ne  saurait  rien  affirmer  dans  la 
conclusion  ;  il  y  faut  nier  aussi  absolument.  Cette 
régie  se  trouve  ouvertement  confirmée  par  toutes 

les  règles  des  syllogismes,  dont  j'ai  démontré  ci- 

» 

dessus  la  justesse. 

IV.  Si  Vune  des  prémisses  est  particulière ,  la 
conclusion  doit  aussi  être  particulière. 

C'est  la  quatrième  règle  que  prescrit  la  logique. 
Le  caractère  des  propositions  particulières  étant 
le  mot  quelques-uns,  dès  qu'on  parle  seulement 
de  quelques-uns  dans  l'une  des  prémisses,  on  ne 
saurait  parler  généralement  dans  la  conclusion  ; 
elle  doit  être  restreinte  à  quelques-uns.  Cette  règle 
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se  trouve  aussi  confirmée  par  toutes  les  formes 
des  syllogismes  dont  la  justesse  est  hors  de  doute. 
Y.  Quand  toutes  les  deux  prémisses  sont  affir- 
matives, la  conclusion  est  aussi  affirmative.  Mais 
quoique  les  deux  prémisses  soient  universelles  ,  la 
conclusion  ny est  pas  toujours  universelle,  elle  n'est 
quelquefois  que  particulière,  comme  dans  le  pre- 
mier mode  des  troisième  et  quatrième  figures. 

VI.  Outre  les  propositions  universelles  et  par- 
ticulières y  on  fait  quelquefois  usage  des  proposi- 
tions singulières ,  où  le  sujet  est  un  être  individu; 
comme  quand  je  dis  : 

Virgile  était  un  grand  poète. 

Ici  le  nom  de  Virgile  n'est  pas  une  notion  géné- 
rale qui  renferme  en  soi  plusieurs  êtres  ;  c'est  le 
propre  nom  d'un  homme  individu  ou  actuel ,  qui 
a  vécu  autrefois.  Une  telle  proposition  est  nom- 
mée singulière;  et  quand  elle  entre  dans  un  syllo- 
gisme, il  est  important  de  savoir  si  elle  doit  être 
regardée  sur  le  pied  des  propositions  universelles 
ou  particulières. 

VII.  Quelques  auteurs  ont  prétendu  qu'une 
proposition  singulière  doit  être  rangée  dans  la 
classe  des  particulières;  attendu  qu'une  proposi- 
tion particulière  ne  parle  que  de  quelques  êtres 
compris  dans  la  notion,  pendant  qu'une  proposi-  ' 
tion  universelle  parle  de  tout.  Or,  disent  ces  an- 
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teurs,  quand  on  ne  parle  que  d'un  être  singulier, 
c'est  encore  moins  que  si  l'on  parlait  de  quelques- 
uns  ;  et  par  conséquent  une  proposition  singulière 
doit  être  regardée  comme  très-particulière. 

VIII.  Quelque  fondée  que  puisse  paraître  cette 
raison,  elle  ne  saurait  être  admise.  L'essentiel 
d'une  proposition  particulière  consiste  en  ce  qu'elle 
ne  parle  pas  de  tous  les  êtres  compris  dans  la  no- 
tion du  sujet;  pendant  qu'une  proposition  univer- 
selle parle  de  tous  sans  exception.  Ainsi,  quand 
on  dit  ; 

Quelques  habitans  de  Berlin  sont  riches. 

Le  sujet  de  cette  proposition  est  la  notion  de 
tous  les  habitans  de  Berlin  ;  mais  on  ne  prend  pas 
ce  sujet  dans  toute  son  étendue,  sa  signification 
est  expressément  restreinte  à  quelques-uns  ;  et 
c'est  par  là  que  les  propositions  particulières  sont 
essentiellement  distinguées  des  universelles, puis- 
qu'elles ne  roulent  que  sur  une  partie  des  êtres 
compris  dans  son  sujet. 

IX.  Après  cette  remarque ,  il  est  très-évident 

qu*une  proposition  singulière  doit  être  regardée 
comme  universelle;  puisqu'en  parlant  d'un  être 
individu ,  comme  de  Virgile ,  elle  ne  restreint  en 
aucune  manière  la  notion  du  sujet,  qui  est  Vir- 
gile même,  mais  elle  admet  plutôt  cette  notion 
dans  toute  son  étendue  :  Et  c'est  pourquoi  les 
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mêmes  règles ,  qui  ont  lieu  dans  les  propositions 
'universelles  ,  paient  aussi  pour  les  propositions 
singulières. 

Ainsi  ce  syllogisme  est  très-bon  : 

Voltaire  est  philosophe; 
Or  Voltaire  est  poète  : 
Donc  quelque  poëte  est  philosophe. 

Et  il  serait  vicieux ,  si  les  deux  prémisses  étaient 
*  particulières  ;  mais  puisqu'elles  peuvent  être  re- 
gardées comme  universelles,  ce  syllogisme  ap- 
partient à  la  troisième  figure  et  au  premier  mode 
de  la  forme  A.  A.  I.  L'idée  individuelle  de  Voltaire 
y  est  le  moyen  terme ,  qui  est  le  sujet  de  la  ma- 
jeure et  de  la  mineure  j  ce  qui  est  le  caractère 
de  la  troisième  figure. 

X.  Enfin  je  dois  remarquer  que  je  n'ai  parlé 
jusqu'ici  que  des  propositions  simples ,  qui  ne 
renferment  que  deux  notions,  dont  l'une  est  affir- 
mée ou  niée,  universellement  ou  particulière- 
ment. Pour  ce  qui  regarde  les  propositions  com- 
posées, le  raisonnement  demande  des  règles  par- 
ticulières. 

Le  5  Mars  1761* 


Sur    les  Propositions     hypothétiques    et    sur    Ut 
Syllogismes  qui  y  sont  fondés. 

J  csqti'ici  nous  n'avons  considéré  que  des  pro- 
positions simples,  qui  ne  contiennent  que  deux 
notions ,  dont  Tune  fait  le  sujet  et  Fautrc  !e  pré- 
dicat. De  telles  propositions  ne  peuvent  former 
d'autres  syllogismes  que  ceux  que  j'ai  eu  l'hon- 
neur de  représenter  à  V.  A.,  et  qui  sont  contenues 
dans  les  quatre  figures  expliquées  ci-dessus.  Mais 
on  se  sert  aussi  souventde/7TO/TO«7/on*  ganuntfm 
quirenfermentplus  de  deux  notions,  et  où  Ton 
doit  observer  d'autres  règles,  pour  en  tirer  des 
conclusions. 

De  ces  propositions  composées,  les  plus  com- 
munes sont  celles  qu'on  nomme  hypothétiques^ 
conditionnelles ,  qui  renferment  deux  propositions 
entières,  en  prononçant  que  si  l'une  est  vraU, 
l'autre  est  aussi  vraie;  voici  un  exemple  d'une 
proposition  conditionnelle  : 

Si  les  gazettes  annoncent  la  vérité  ,    la  paix  n'esi  pas  fort 
éloignée. 

Ici  il  y  a  deux  propositions,  la  première,  lut 
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gazettes  annoncent  la  vérité ,  ou  bien  les  gazettes 
sont  véritables  :  et  l'autre ,  la  paix  n'est  pas  fort 
éloignée,  ou  bien,  la  paix  est  fort  prochaine. 

Or  on  met  une  telle  liaison  entre  ces  deux  pro- 
positions ,  que  si  la  première  est  vraie ,  l'autre 
est  aussi  vraie  ;  ou  bien  on  soutient  que  la  se- 
conde proposition  est  une  conséquence  néces- 
saire de  la  première ,  ensorte  que  la  première  ne 
saurait  être  vraie  sans  que  la  seconde  le  soitaussi. 
Supposons  donc  que  les  gazettes  nous  parlent  beau- 
coup d'une  paix  prochaine ,  et  l'on  aurait  raison 
de  dire ,  que  si  les  gazettes  sont  véritables ,  la 
paix  doit  être  prochaine. 

Outre  cette  condition  on  n'avance  rien  ;  mais 
en  ajoutant  encore  quelque  proposition ,  il  y  a 
deux  manières  d'en  tirer  une  conclusion.  La  pre- 
mière aura  lieu,  quand  quelqu'un  nous  assure 
que  les  gazettes  sont  véritables;  car  alors  nous 
en  conclurons  que  la  paix  est  prochaine.  L'autre 
manière  aura  lieu ,  quand  on  nous  assure  que  la 
paix  est  encore  fort  éloignée;  alors  on  ne  balan- 
cerait pas  d'en  tirer  cette  conclusion ,  que  les  ga- 
zettes ne  disent  pas  la  vérité. 

De  là  Y.  A  verra*  que  ces  deux  manières  de 
conclure  auront  lieu  en  général ,  et  qu'elles  don- 
neront deux  formes  de  syllogismes  hypothétiques 
ou  conditionnels,  qu'on  pourra  représenter  ainsi: 
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PREMIERE   FORME. 

Si  À  est  B  9  alors  C  est  D  : 
Or  A  est  B; 
Donc  C  est  D. 

SECONDE   FORME, 

Si  A  est  B,  alors  C  est  D: 
Or  C  n'est  pas  D; 
Donc  A  n'est  pas  B. 

Il  n'y  a  que  ces  deux  manières  de  conclure ,  qui 
soient  justes,  et  il  faut  bien  prendre  garde  de  nef 
pas  se  laisser  éblouir  par  ces  deux  formes  suv- 
Tantes  : 

PREMIÈRE   FORME    VICIEUSE. 

Si  A  est  B,  alors  C  estD  : 
Or  A  n'est  pas  B  ; 
Donc  C  n'est  pas  D. 

SECONDE  FORME   VICIEUSE. 

Si  A  est  B ,  alors  C  est  D  : 
Or  C  est  D  ; 
Donc  A  est  B. 

Qui  sont  tout-à-fait  vicieusœ.  Dans  l'exemple  ci- 
dessus  sur  les  gazettes  et  la  paix  il  serait  mal  rai- 
sonné si  je  disais: 

Si  les  gazettes  sont  véritables  ,  la  paix  est  prochaine  t 
Or  les  gazettes  ne  sont  pas  véritables  j 
Donc  la  paix  n'est  pas  prochaine. 
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Il  n'est  que  trop  vrai  que  les  gazettes  ne  sont 
pas  véritables  ;  mais  nonobstant  cela  la  paix  pour- 
rait bien  être  prochaine. 

L'autre  forme  pourrait  être  également  vicieuse  : 

Si  les  gazettes  sont  véritables ,  la  paix  est  prochaine  : 
Or  la  paix  est  prochaine; 
Donc  les  gazettes  sont  véritables. 

Supposons  que  cette  consolante  vérité,  que  la 
paix  est  prochaine ,  nous  soit  révélée,  de  sorte 
qu'on  n'en  saurait  plus  douter  :  cependant  il  n'en 
suivrait  pas  que  les  gazettes  fussent  véritables  f 
ou  qu'elles  ne  mentent  jamais.  J'espère  au  moins 
que  la  paix  est  prochaine,  quoique  je  sois  fort 
éloigné  de  me  fier  sur  la  vérité  des  gazettes.    J 

Ces  deux  dernières  formes  de  syllogismes  con- 
ditionnelles sont  donc  vicieuses  ;  mais  les  deux 
précédentes  sont  certainement  bonnes ,  et  ne  con- 
duisent jamais  à  l'erreur,  pourvu  que  la  première 
proposition  conditionnelle  soit  vraie ,  ou  que  la 
dernière  partie  soit  une  conséquence  nécessaire 
de  la  première  partie. 

D'une  telle  proposition  conditionnelle  : 

Si  A  est  B ,  alors  C  est  D, 

On  nomme  la  première  partie  À  est  B ,  X anté- 
cédent et  l'autre  partie ,  C  est  D  le  conséquent.  Là 
dessus  la  logique  nous  prescrit ,  pour  bien  raison- 
ner, ces  deux  règles  : 
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•  1.  Qui  accorde  V antécédent  3  doit  aussi  aceor* 

der  le  conséquent. 

II.  Qui  nie  ou  rejette  le  conséquent,  doit  aussi 
nier  ou  rejeter  ^antécédent. 

Mais  on  pourrait  bien  mer  l'antécédent,  sans  nier 
le  conséquent,  et  aussi  accorder  le  conséquent 
sans  accorder  l'antécédent. 

H  y  a  encore  d'autres  propositions  composées, 
dont  on  peut  aussi  former  des  syllogismes,  et 
je  crois  qu'il  suffira  d'en  rapporter  unseul  exemple. 
Ayant  cette  proposition  : 

Toute  substance  est  ou  corps  ou  esprit  : 

on  conclura  de  ces  deux  façons  : 

I.  Or  telle  substance  n'est  pas  corps  ; 
Donc  elle  est  esprit. 

II.  Or  telle  substance  est  corps  ; 

•  Donc  elle  n'est  pas  esprit. 

Mais  il  serait  bien  superflu  de  vouloir  entretenir 
V.  A.  plus  long-tems  sur  cette  matière. 

Le  7  Mais  1761. 
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LETTRE    CIX. 

De  l'impression  des  sensations  sur  Vaine. 

Ayant  eu  Fhonneur  de  présenter  à  V.  A.  les 
principaux  fondemens  de  la  logique ,  qui  donnent 
des  règles  sûres  pour  bien  raisonner,  je  m'ar- 
rêterai encore  un  peu  aux  idées. 

Les  premières  idées  nous  Tiennent  sans  doute 

des  objets  réels  qui  frappent  nos  sens  et  tant 

que  nos  sens  sont  frappés  de  quelque  objet,  il 

s'excite  dans  l'ame  une  sensation  de  ce  même  objet. 

Ces  sens  représentent  à  Pâme  non-seulement  les 

idées  de  cet  objet,  mais  ils  lui  assurent  encore  son 

existence  hors  de  nous.  Or,  il  est  important  de 

remarquer  que  la  sensation  n'est  pas  indifférente 

à  l'ame,  mais  qu'elle  e^  toujours  accompagnée 

de  quelque  plaisir  ou  ^f  quelque  déplaisir  plus 

ou  moins  grand.  Ensuite  ayant  acquis  une  fois 

par  ce  moyen  l'idée  de  quelque  objet,  elle  ne 

se  perd  pas  aussitôt  que  l'objet  cesse  d'agir  sur 

nos  sens;  ce  n'est  que  la  sensation  dont  l'ame 

est  affectée  agréablement  ou  désagréablement, 

qui  se  perd  alors  ;  mais  l'idqjgnême  de  cet  objet 

se  conserve  dans  l'ame.  Ce  n'est  pas  que  l'idée 

lui  demeure  toujours  présente,  ou  que  l'ame  y 

pense  continuellement;  mais  elle  a  le  pouvoir  de 
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réveiller  et  de  rappeler  cette  idée  aussi  souvent 
quelle  le  veut. 

Cette  faculté  de  Famé  de  rappeler  les  idées  une 
fois  aperçues ,  est  nommée  X&rèminiscence*\V ima- 
gination qui  contient  la  source  de  la  mémoire. 
Sans  cette  faculté  de  se  souvenir  des  idées  pas- 
sées ,  la  première ,  de  sentir ,  ne  nous  servirait 
de  rien;  si  nous  perdions  à  chaque  moment  Jo 
souvenir  des  idées  que  nous  avons  aperçues , 
noua  serions  toujours  dans  le  cas  des  enfans  nou- 
vellement nés,  et  dans  la  plus  profonde  ignorance. 
L'imagination  est  donc  le  don  le  plus  précieux 
que  le  Créateur  ait  donné  à  nos  araes;  et  c'est 
là  que  leur  spiritualité  brille  avec  le  plus  grand 
éclat ,  puisque  par  ce  moyen  les  âmes  s'élèvent 
successivement  aux  plus  sublimes  connaissances. 
Mais,  quoique  les  idées  rappelées  nous  repré- 
sentent les  mêmes  objets  que  les  idées  aperçues, 
elles  en  diffèrent  cependant  en  ce  qu'elles  ne  sont 
pas  accompagnées  de  la  sensation ,  ni  de  la  con- 
viction que  les  idées  existent  réellement.  Quand 
V.  A.  a  vu  une  fois  un  incendie ,  elle  peut  se  rappel- 
ler  cette  même  idée  quand  elle  veut,  sans  pourtant 
s'imaginer  qu'il  y  en  a  actuellement  un.  Il  est 
même  possible  qu'elle  ne  pense  pas  pendant  très- 
long-tcms  à  cet  incendie,  sans  pourtant  perdre 
le  pouvoir  de  rappeler  cette  idée.  U  en  est  de 
même  de  toutes  le?  idées  que  nous  ayons  une 

fois 
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fois  aperçues;  mais  il  n'arrive  néanmoins  que 
trop  souvent,  que  nous  en  perdons  le  souvenir 
presque  tout*  à -fait,  ou  que  nous  les  oublions. 
On  remarque  cependant  une  très -grande  dif- 
férence entre  les  idées  oubliées  et  les  idées  tout- 
à-fait  inconnues ,  ou  que  nous  n'avons  jamais  eues  r 
à  l'égard  des  premières,  dès  que  le  même  objet 
se  présente  de  nouveau  à  nos  sens,  nous  en  sai- 
sissons beaucoup  plus  facilement  l'idée,  et  nous 
nous  souvenons  fort  bien  que  c'est  la  même  que 
nous  avons  oubliée  $  il  n'en  serait  pas  ainsi ,  si 
nous  n'en  avions  jamais  eu  l'idée. 
C'est  ici  que  les  matérialistes  se  vantent  de  trouver 
les  plus  fortes  preuves  pour  soutenir  leur  sentiment» 
Us  disent  que  de  là  il  est  très-clair  que  l'ame  n'est 
autre  chose  qu'une  matière  subtile,  sur  laquelle  les 
objets  externes  sont  capables  de  faire  quelques 
légères  impressions  par  le  moyen  des  sens;que  cette 
impression  n'est  autre  chose  que  l'idée  des  objets , 
et  que  tant  qu'elle  dure,  le  souvenir  se  conserve  ; 
mais  que  nous  l'oublions ,  quand  cette  impression 
s'efface  tout-à-fait.  Si  ce  raisonnement  était  fondé , 
les  idées  devraient  toujours  nous  demeurer  pré- 
sentes ,  jusqu'à  ce  nous  les  oubliions,  ce  qui  n'ar- 
rive pas  pourtant  j  car  nous  les  rappelons  quand 
nous  voulons  ;  et  si  l'impression  était  effacée , 
comment  la  matière  pourrait- elle  se  souvenir 
qu'elle  eut  autrefois  cette  impression ,  lorsqu'elle 

2.  32 
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la  reçoit  de  nouveau  ?  Ensuite ,  quoiqu'il  soit  très- 
Certain  que  Faction  des  objets  sur  les  sens  pro- 
duit dans  le  cerveau  quelque  changement,  ce 
changement  est  infiniment  différent  de  l'idée  qui 
en  est  occasionnée ,  et  tant  le  sentiment  du  plai- 
sir et  du  déplaisir ,  que  le  jugement  sur  l'objet 
même  qui  a  causé  cette  impression  ,  exige  ou- 
vertement un  être  tout-à-fait  différent  de  la  ma- 
tière et  doué  de  qualités  d'une  toute  autre  nature. 
Nos  connaissances  ne  se  bornent  pas  aux  idées 
senties ,  et  les  mêmes  idées  rappelées  nous  en 
forment  par  abstraction  des  idées  générales ,  qui 
renferment  à-la-fois  un  grand  nombre  d'idées  in- 
dividuelles ;  et  combien  d'idées  abstraites  ne  for- 
mons-nous pas  sur  les  qualités  et  les  accidens 
des  objets,  auxquelles  ne  répond  absolument  rien 
qui  soit  corporel ,  comme  les  notions  de  la  vertu, 
de  la  sagesse ,  etc. 

Cela  ne  regarde  encore  que  V  entendement , 
qui  ne  comprend  qu'une  partie  des  facultés  de 
l'aine;  l'autre  partie  n'est  pas  moins  étendue ,  c'est 
la  volonté  et  la  liberté,  d'où  dépendent  toutes  nos 
résolutions  et  nos  actions.  Dans  le  corps  il  n'y  a 
rien  qui  ait  le  moindre  rapport  avec  cette  qua- 
lité ,  par  laquelle  l'a  me  se  détermine  librement  à 
certaines  actions,  et  même  après  des  délibérations 
bien  mûres.  Elle  a  égard  à  des  motifs  sans  qu'elle 
en  soit  forcée ,  et  en  un  mot ,  la  liberté  est  si  es-: 
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scntielle  à  l'ame  et  à  tous  les  esprits ,  qu'il  serait  im- 
possible d'imaginer  un  esprit  sans  liberté,  aussi  peu 
qu'un  corps  sans  étendue.  Dieu  même  ne  saurait 
dépouiller  un  esprit  de  cette  propriété  essentielle» 
C'est  aussi  par  là  qu'il  est  facile  de  résoudre 
toutes  les  questions  embarrassantes  sur  l'origine 
du  mal,  sur  la  permission  du  péché  et  de  tous 
les  maux  dont  le  monde  est  accablé ,  et  dont  la 
liberté  des  hommes  est  la  seule  soutee. 

Le  10  Mars  1761. 


LETTRE    CX. 

Considérations  plus  détaillées  sur  Voriginè  et  la 
permission  du  mal  et  des  péchés  dans  le  monde. 

L'origine  et  la  permission  du  mal  dans  le  monde 
est  un  article  qui  a  de  tout  tems  fort  embarrasse 
les  théologiens  et  les  philosophes.  Croire  que  Dieu, 
cet  être  souverainement  bon,  ait  créé  ce  monde, 
et  y  voir  fourmiller  tant  de  maux ,  paraît  si  con- 
tradictoire ,  que  plusieurs  d'entr'eux  ont  cru  être 
forcés  d'admettre  deux  principes,  l'un  souveraine- 
ment bon  et  l'autre  souverainement  méchant  : 
c'était  le  sentiment  des  anciens  hérétiques  connus 
sous  le  nom  de  Manichéens ,  qui  ne  voyant  d'au- 
tre mpyen  d'expliquer  l'origine  du  mal,  furent 
réduits  &  cette  extrémité.  Quoique  cette  question 
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la  reçoit  do  nouvca'-  '        ,<«-*c ,  la  seule  remarie 
certain  que  IV'         ^«»  <P&  estune  propriété    | 
doit  dana  1^ ^^.iàitd'abordûlsparaître  uw 
changem^^î^JfficuItéêjqai  sans  cela  seraient 

%fcàès  que  Dieu  a  crée  des  hommes,  il 
r  5*^  £ems  d'empêcher  le  péché ,  leur  liberté 
/^Susceptible  d'aucune  contrainte.  Mais  dira- 
'  il  aurait  mieux  valu  ne  pas  créer  tels  ou 
.,.'$  iommes  ou  tels  esprits ,  dont  Dieu  a  prévu 
juïls  abuseraient  de  leur  liberté  et  se  livreraient 
.-m  péché;  c'est  sur  quoi  je  crois  qu'il  serait 
téméraire  d'entrer  en  discussion,  et  de  vouloir 
juger  sur  le  choix  que  Dieu  aurait  pu  faire  en 
créant  les  esprits  ;  peut-être  que  le  plan  de  l'uni- 
vers demandait  l'existence  de  tous  les  esprits  pos- 
sibles. En  effet,  quand  nous  réfléchissons  qu« 
non-seulement  notre  terre ,  mais  aussi  toutes  les 
planètes  sont  des  habitations  pour  des  êtres  rai- 
sonnables, et  que  même  toutes  les  étoiles  fixes 
sont  des  soleils,  dont  chacun  a  autour  de  lui  un 
certain  nombre  de  planètes  aussi  habitées  ;  il  est 
clair  que  le  nombre  de  tous  les  êtres  doués  de 
raison,  qui  ont  existé',  qui  existent,  et  qui  exis- 
teront dans  tout  l'univers ,  doit  être  infini.  C'est 
donc  une  hardiesse  inexcusable  de  vouloir  pré- 
tendre que  DieHn'auraitpasdûaccorder  l'existence 
à  un  grand  nombre  d'esprits  ;  et  ceux  même  qui 
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reproche  à  Dieu  ,  ne  voudraient  pas  cer- 
lent  être  <Ju  nombre  de  ceux  auxquels  la 

'eation  eût  été  refusée.  Cette  première  objec- 
tion est  donc  suffisamment  détruite ,  et  il  ne  ré-3 
pugnepas  avec  les  perfections  de  Dieu ,  que  l'exis- 
tence ait  été  accordée  à  tous  les  esprits,  tant  mau- 
vais que  bons. 

Ensuite  on  prétend  que  la  méchanceté  des  es- 
prits, ou  êtres  raisonnables,  aurait  pu  être  ré- 
primée par  la  toute-puissance  divine  ;  sur  quoi 
je  remarque,  que  la  liberté  est  si  essentielle  à 
tous  les  esprits ,  qu'elle  ne  souffre  aucune  con- 
trainte :  Punique  moyen  de  gouverner  les  esprits 
consiste  dans  les  motifs  pour  les  déterminer  au 
bien  et  les  détourner  du  mal;  mais,  aussi  à  cet 
égard,  ne  trouve-t-on  pas  le  moindre  sujet  de  se 
plaindre.  Les  plus  grands  motifs  ont  certainement 
été  proposés  à  tous  les  esprits  pour  les  porter  au 
bien,  puisque  ces  motifs  sont  fondés  sur  leur 
propre  salut  ;  mais  ils  ne  les  contraignent  en  au- 
cune façon,  car  cela  serait  contraire  à  la  nature 
des  esprits ,  et  à  tous  égards  impossible.  Quel- 
que méchans  que  soient  les  hommes,  ils  ne  s'ex- 
cuseront jamais  par  l'ignorance  des  motifs  qui  les 
auraient  dû  porter  au  bien;  la  loi  divine,  qui  tend 
à  lqur  propre  salut,  est  gravée  dans  leur  cœur, 
*t  c'est  toujours  leur  propre  faute,  quand  ils  se 
précipitent  dans  le  mal  La  religion  nous  découvre 
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aussi  tant  d'autres  moyens  que  Dieu  emploie 
pour  nous  ramener  de  nos  égaremens,que  de  ce 
côté-là  nous  pouvons  assurer  hardiment,  que 
Dieu  n'a  rien  omis  de  ce  qui  pouvait  prévenir 
l'éclat  de  la  méchanceté  des  hommes  et  d'autres 
êtres  raisonnables. 

Mais  ceux  qui  s'égarent  dans  ces  doutes  sur 
l'origine  et  la  permission  du  mal  dans  ce  monde, 
confondent  continuellement  le  monde  corporel 
avec  le  monde  spirituel;  ils  s'imaginent  que  les 
esprits  sont  susceptibles  d'une  semblable  con- 
trainte que  les  Corps.  Une  sévère  discipline  est 
souvent  capable  d'empêcher  que  parmi  les  en- 
fans  d'une  famille,  parmi  les  soldats  d'une  armée, 
ou  parmi  les  bourgeois  d'une  ville ,  la  méchan- 
ceté ne  parvienne  pas  à  éclater  ouvertement  ; 
mais  il  faut  bien  remarquer  que  cette  contrainte 
ne  regarde  que  le  corporel ,  elle  n'empêche  en  au- 
cune manière  que  les  esprits  ne  soient  aussimé- 
chans  et  aussi  vicieux,que  s'ils  jouissaient  de  toute 
la  licence  possible.  Le  gouvernement  mondain  se 
contente  bien  d'une  telle  tranquillité  extérieure  on 
apparente,  et  ne  se  soucie  pas  beaucoup  de  la 
vraie  disposition  des  esprits;  mais  devant  Dieu 
toutes  les  pensées  sont  à  découvert,  et  les  mau- 
vaises inclinations  sont  aussi  abominables ,  quoi- 
qu'elles soient  cachées  devant  les  hommes,  que 
si  elles  éclataient  dans  les  plus  noires  actions.  Les 
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hommes  se  laissent  éblouir  par  de  fausses  appa- 
rences ;  mais  Dieu  regarde  les  vraies  dispositions 
de  chaque  esprit,  en  tant  qu'elle  sont  vertueuses 
ou  vicieuses,  et  cela  indépendamment  des  actions 
qui  en  résultent. 

L'Écriture  sainte  contient  là  dessus  les  plus 
fortes  déclarations,  en  aous  apprenant  que  celui 
qui  médite  seulement  la  perte  de  son  prochain, 
en  se  laissant  entraîner  par  la  haine,  est  devant 
Dieu  aussi  coupable  que  celui  qui  le  tue  actuel- 
lement ;  et  que  celui  qui  se  laisse  éblouir  par  le 
désir  des  biens  d'autrui,  est  devant  Dieu  aussi  bien 
un  voleur  que  celui  qui  vole  en  effet 

C'est  donc  à  cet  égard  que  le  gouvernement  de 
Dieu  sur  les  esprits  ou  êtres  raisonnables  est  in- 
finiment différent  de  celui  que  les  hommes  exer- 
cent sur  leurs  pareils;  et  on  se  trompe  beaucoup 
quand  on  s'imagine  qu'un  gouvernement  qui  pa- 
raît meilleur  aux  yeux  des  hommes,  le  soit  réelle- 
ment au  jugement  de  Dieu.  C'est  une  réflexion  que 
nous  ne  devons  jamais  perdre  de  vue. 

Le  14  Mars  1761. 
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LETTRE    CXI. 

Sur  les  maux  moraux  et  physiques. 

uanb  on  se  plaint  des  maux  qui  régnent  dans 
ce  monde,  on  les  distribue  en  deux  classes  :  les 
maux  moraux  et  les  maiât physiques.  La  classe  des 
maux  moraux  renferme  les  inclinations'  mauvaises 
ou  vicieuses ,  les  dispositions  des  esprits  au  mal, 
ou  bien  le  péché,  qui  est  sans  doute  le  plus  grand 
mal  et  laplus  grande  imperfection  qui  puisse  exister. 

En  effet ,  à  l'égard  des  esprits ,  il  ne  saurait  y 
avoir  un  plus  grand  dérèglement  que  quand  ils 
s'écartent  des  lois  éternelles  de  la  vertu ,  et  qu'ils 
s'abandonnent  au  vice.  La  vertu  est  le  seul  moyen 
de  rendre  un  esprit  heureux,  et  il  serait  impos- 
sible à  Dieu  de  rendre  heureux  un  esprit  vicieux. 
Tout  esprit  adonné  au  vice  est  nécessairement 
malheureux,  et  tant  qu'il  ne  retourne  pas  à  la 
Ter  tu ,  ce  qui  pourrait  bien  être  souvent  impos- 
sible ,  ses  malheurs  ne  sauraient  jamais  finir  :  et 
voilà  l'idée  que  je  me  forme  des  diables,  des  es- 
prits méchans  et  de  l'enfer,  laquelle  me  paraît 
ctre  très-bien  d'accord  avec  ce  que  la  sainte  Écri- 
ture nous  enseigne  là-dessus. 

Les  esprits  forts  se  moquent  quand  ils  entendent 
parler  des  diables  ;  mais  comme  les  hommes  ne 
sauraient  prétendre  d'être  les  meilleurs  de  tous 
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les  êtres  raisonnables ,  ils  ne  sauraient  se  vanter 
non  plus  d'être  les  plus  médians  ;  il  y  a  sans  doute 
des  êtres  beaucoup  plus  méchans  que  les  hommes 
les  plus  malicieux,  et  ce  sont  les  diables.  Or  j'ai 
déjàfait  voir  àV.À.  que  l'existence  de  tant  d'hommes 
et  d'esprits  malins  ne  nous  doit  pas  être  une  pierre 
d'achoppement  contre  les  perfections  de  ce  monde 
et  en  particulier  contre  l'Etre  suprême.  Un  esprit, 
sans  en  excepter  le  diable ,  est  toujours  un  être 
excellent  et  infiniment  supérieur  à  tout  ce  qu'on 
peut  concevoir  dans  le  monde  corporel,  et  ce 
monde,  en  tant  qu'il  renferme  un  nombre  in- 
fini d'esprits  de  tous  les  ordres  différera ,  est  tou- 
jours  Pouvrage  le  plus  parfait.  Or  tous  les  es- 
prits étant  essentiellement  libres ,  le  péché  était 
possible  dès  le  commencement  de  leur  existence, 
et  ne  pouvait  pas  être  empêché,  même  par  la 
toute  -  puissance  divine»  Ensuite  les  esprits  sont 
les  auteurs  des  maux  qui  résultent  nécessairement 
du  péché,  chaque  être  libre  étanttoujours  l'unique 
auteur  des  actions  qu'il  commet;  et  par  conséquent 
ces  maux  ne  sauraient  être  mis  au  compte  du 
Créateur,  aussi  peu  que,  parmiles hommes, l'ou- 
vrier qui  fait  les  épées  n'est  pas  responsable  des 
malheurs  qu'elles  causent.  Ainsi  pour  les  maux 
moraux  dont  ce  monde  est  rempli,  la  souveraine 
bonté  de  Dieu  est  suffisamment  justifiée. 
L'autre  classe  des  maux  physiques  contient  toutes 
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les  calamités  et  les  misères  auxquelles  les  hommes 
sont  exposés  dans  ce  monde.  On  convient  bien 
que  la  plupart  est  une  suite  nécessaire  de  la 
malice  et  des  penchans  vicieux  dont  les  hommes, 
aussi  bien  que  d'autres  esprits,  sont  infectés;  mais 
puisque  ces  suites  se  communiquent  par  le  moyen 
des  corps ,  on  demande  pourquoi  Dieu  a  permis 
que  les  esprits  méchans  puissent  agir  si  efficace- 
ment sur  les  corps  et  s'en  servir  comme  d'ire- 
trumenspour  exécuter  leurs  desseins  pernicieux? 
Un  père  qui  verrait  son  fils  sur  le  point  d'as- 
sassiner un  homme  ,  lui  arracherait  de  la  main 
l'épée,  et  ne  permettrait  point  qu'il  se  rendit 
coupable  d'un  tel  forfait.  Là-dessus  j'ai  déjà  remar- 
qué que  ce  fils  scélérat  est  également  coupable 
devant  Dieu,  soit  qu'il  exécute  son  dessein  ,  ou 
qu'il  fasse  inutilement  tous  ses  efforts  pour  y 
réussir;  et  le  pore  qui  l'en  retient  ne  le  rend  point 
pour  cela  meilleur. 

Cependant  on  peut  soutenir  très-hardiment  que 
Dieu  ne  permet  pas  un  libre  cours  à  la  malice 
des  hommes.  S'il  n'y  avait  rien  qui  arrêtât  l'exé- 
cution de  tous  lespernicieux  desseins  des  hommes, 
combien  serions-nous  malheureux?  Nous  voyons 
souvent  que  les  méchans  rencontrent  de  grands 
obstacles,  et  quoiqu'ils  réussissent,  ils  ne  sont 
pas  les  maîtres  des  suites  de  leurs  actions,  qui 
dépendent  toujours  de  tant  d'autres  circonstances» 
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qu'elles  tournent  enfin  d'une  façon  tout-à-fait  dif- 
férente. Cependant  on  ne  saurait  nier  qu'il  n'en 
résulte  des  calamités  et  des  misères  qui  tour- 
mentent le  genre  humain  ;  et  l'on  s'imagine  que 
le  monde  serait  infiniment  mieux  gouverné,  si 
Dieu  mettait  un  frein  invincible  à  la  méchanceté 
et  à  l'audace  des  hommes. 

Il  serait  sans  doute  fort  aisé  à  Dieu  de  faire 
mourir  un  tyran,  avant  qu'il  opprimât  tant 
d'honnêtes  gens;  et  de  rendre  muet  un  juge  in- 
juste a  vaut  qu'il  prononçât  une  sentence  perni- 
cieuse. Alors  nous  pourrions  vivre  paisiblement 
en  repos  et  jouir  de  tous  les  agrémens  de  la  vie, 
supposé  que  Dieu  nous  accordât  une  bonne  santé 
et  tous  les  biens  que  nous  souhaiterions  :  et  notre 
bonheur  serait  le  mieux  établi.  C'est  sur  ce  pied 
qu'on  voudrait  que  le  monde  fût  gouverné  pour 
nous  rendre  tous  heureux  :  les  méchans  hors  d'é- 
tat d'exercer  leur  malice,  et  les  bons  dans  la  pos- 
session et  la  paisible  jouissance  de  tous  les  biens 
qu'on  pourrait  souhaiter. 

On  croit  avec  raison  que  Dieu  veut  sérieusement 
le  bonheur  des  hommes,  et  on  est  surpris  que 
ce  monde  soit  si  différent  du  plan  qu'on,  s'imagine 
être  le  plus  propre  à  remplir  ce  but.  Nous  voyons 
plutôt  que  les  méchans  jouissent  non-seulement 
bien  souvent  de  tous  les  avantages  de  cette  vie , 
mais  qu'ils  sont  aussi  en  état  d'exécuter  leurs  per- 
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nicieux  desseins ,  à  la  confusion  des  honnêtes  gens  ; 
et  que  les  bons  sont  souvent  opprimés  et  ac- 
cablés des  maux  les  plus  sensibles,  de  douleurs, 
de  maladies,  de  chagrins,  de  pertes  considérables 
de  leurs  biens,  et  en  général  de  toutes  sortes 
de  calamités;  et  enfin,  que  tous  les  bons,  aussi 
bien  que  les  méchans,  doivent  infailKblementmou- 
rir,  ce  qui  paraît  de  tous  les  maux  le  plus  grand. 
En  regardant  le  monde  de  ce  côté,  on  se  trouve 
fort  tenté  de  douter  de  la  sagesse  et  de  la  bonté 
souveraine  du  Créateur ,  et  il  y  aeu  de  tout  tems 
des  fidèles  mêmes  qui  se  sont  égarés  là-dessus; 
c'est  un  écueil  contre  lequel  il  faut  se  tenir  bien 
sur  ses  gardes. 

Le  17  Martini. 


LETTRE    CXII. 

Réponse  aux  plaintes  dès  hommes  contre  les  maux 

physiques  dans  ce  monde. 

\)uand  même  notre  existence  serait  uniquement 
bornée  à  la  vie  présente ,  il  s'en  faudrait  beau- 
coup  que  la  possession  des  biens  de  ce  monde  et 
la  jouissance  de  tous  les  plaisirs  fut  le  comble  de 
notre  bonheur.  Tout  le  monde  convient  que  la 
vraie  félicité  consiste  dans,  le  repos  et  le  conter- 
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temcnt  de  l'aine  ,  qui  ne  se   trouve  presque  ja- 
mais accompagné  du  brillant  état  qui  semble  heu- 
reux à  ceux  qui  ne  jugent  que  par  les  apparences. 
L'insuffisance  de  ces  biens  mondains  pour  nous 
rendre  heureux ,  se  manifeste  encore  davantage , 
quand  nous  réfléchissons  sur  notre  vraie  destina- 
tion. La  mort  ne  finit  pas  notre  existence,  mais 
nous  transmet  plutôt  dans  une  autre  vie,  qui  doit 
durera  jamais.  Les  facultés  de  notre  ame  et  nos  lu- 
mières seront  sans  doute  alors  portées  à  un  plus 
haut  degré  de  perfection  ;  et  c'est  de  l'état  où  nous 
nous  trouverons  alors ,  d'où  dépend  notre  vraie 
félicité.  Or  cet  état  ne  saurait  être  heureux  sans 
la  vertu  et  les  perfections  les  plus  sublimes.  Les 
perfections  infinies  de  l'Être  suprême ,  que  nous 
n'apercevons  maintenant  qu'à  travers  des  nuages 
fort  épais,  brilleront  alors  avec  le  plus  grand  éclat, 
et  seront  le  principal  objet  de  notre  contempla- 
tion ,  d«  notre  admiration  et  de  notre  adoration. 
C'est  là  que  non-seulement  notre  entendement 
trouvera  les  plus  parfaites  connaissances,  mais 
c'est  encore  là  que  nous  osons  espérer  d'entrer 
en  grâce  auprès  de  l'Être  suprême  et  d'être  ad- 
mis aux  plus  grandes  faveurs  de  son  amour.  Com- 
bien heureux  ne  jugeons-nous  pas  ceux*  qui  se 
trouvent  dans  la  jouissance  des  faveurs  d'un  grand 
prince ,  surtout  quand  ce  prince  est  véritablement 
grand,  quoique  ces  mêmes  faveurs  soient  accom- 
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pagnées  de  quantité  d'amertumes  ?  Que  sera-ce 
donc  dans  la  vie  future ,  où  le  Dieu  tout-puissant 
nous  remplira  lui-même  de  son  amour ,  et  d'un 
amour  dont  les  effets  ne  seront  jamais  inter- 
rompus par  aucun  revers.  Ce  sera  pour  lors  un 
degré  de  bonheur  qui  surpassera  infiniment  tout 
ce  que  nous  pouvons  concevoir. 

Or,  pour  participer  à  ces  faveurs  infinies  de 
l'amour  de  l'Être  suprême,  il  est  très-naturel  que 
de  notre  côté  nous  soyons  de  même  tout  péné- 
trés du  plus  vif  amour  envers  lui.  Cette  union 
bienheureuse  exigé  absolument  de  notre  part  une 
certaine  disposition,  sans  laquelle  nous  serions 
incapables  d'y  avoir  la  moindre  part;  et  cette  dis- 
position consiste  dans  la  vertu,  dont  le  fonde- 
ment est  l'amour  de  Dieu  et  celui  du  prochain. 
C'est  donc  uniquement  à  la  vertu  que  nous  de- 
vons tâcher  de  parvenir  dans  cette  vie ,  dans  la- 
quelle nous  n'existons  que  pour  nous  préparer 
et  nous  rendre  dignes  de  participer  au  bonheur 
souverain  et  éternel. 

De  là  nous  devons  juger  tout  autrement  des 
événemens  qui  nous  arrivent  dans  cette  vie.  Ce 
n'est  pas  la  possession  des  biens  de  ce  monde  qui 
nous  rend  heureux;  c'est  plutôt  une  situation  telle9 
qu'elle  nous  conduise  efficacement  à  la  vertu.  Si 
la  prospérité  était  un  moyen  sûr  pour  nous  rendre 
vertueux,  alors  on  pourrait  se  plaindre  des  ad- 
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.  versités  ;  mais  ce  sont  plutôt  les  adversités  qui 
peuvent  nous  affermir  dans  la  vertu ,  et  à  cet 
égard,  toutes  les  plaintes  des  hommes  suflesipaux 
physiques  de  cette  vie  sont  aussi  détruites. 

V.  A.  comprend  donc  clairement  que  Dieu  a  eu 
les  raisons  les  plus  solides  d'introduire  dans  ce 
monde  tant  de  calamités  et  de  misères ,  et  que 
tout  aboutit  ouvertement  à  notre  salut.  Il  estbien 
vrai  que  ces  calamités  sont  pour  la  plupart  des 
6uites  naturelles  de  la  méchanceté  et  de  la  cor- 
ruption des  hommes  ;  mais  c'est  aussi  ici  que  nous 
devons  principalement  admirer  la  sagesse  infinie 
de  l'Être  suprême ,  qui  sait  diriger  les  actions  les 
plus  vicieuses  à  notre  salut.  Tant  de  gens  de 
bien  ne  seraient  pas  parvenus  à  la  vertu,  s'il  n'a- 
vaient pas  été  opprimés  et  tourmentés  par  l'in- 
justice des  autres. 

J'ai  déjà  remarqué  que  les  mauvaises  actions 
ne  sont  mauvaises  qi4$  l'égard  de  ceux  qui  les 
commettent;  il  n'y  a  que  la  méchante  détermi- 
nation de  leur  ame  qui  soit  criminelle ,  l'action 
même  étant  une  chose  pureibent  corporelle ,  en 
tant  qu'on  l'envisage  indépendamment  de  celui 
qui  l'a  commise ,  elle  ne  renferme  rien  ni  de  bien 
ni  de  mal.  Un  maçon  en  tgpbant  d'un  toit  sur 
un  homme ,  le  tue  aussi  bien  que  l'assassin  le  plus 
décidé.  L'action  est  tout-  à  -  fait  la  même,  mais 
le  pauvre    maçon  n'en   est  pas  responsable  , 
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tandis  que  l'assassin  mérite  les  peines  les  plus 
sévères.  Ainsi  quelque  criminelles  que  soient 
les  actions  à  l'égard  de  ceux  qui  les  commettent, 
nous  les  devons  regarder  tout  autrement-,  en  tant 
qu'elles  nous  regardent ,  ou  qu'elles  ont  quelque 
influence  sur  notre  situation.  Alors  nous  devons 
réfléchir  que  rien  ne  nous  saurait  arriver  qui  ne 
soit  parfaitement  d'accord  avec  la  souveraine  sa- 
gesse de  Dieu.  Les  méchans  peuvent  bien  com- 
mettre des  injustices ,  mais  nous  n'en  souffrons 
jamais  ;  personne  ne  nous  fait  jamais  tort ,  quoi- 
qu'il ait  bien  tort  lui-même  ;  et  dans  tout  ce  qui 
nous  arrive,  nous  devons  toujours  regarder  Dieu 
comme  si  c'était  lui  qui  commandât  immédiate- 
ment que  cela  nous  arrive-  Outre  cela ,  nous  pou- 
vons être  assurés  que  ce  n'est  pas  par  quelque 
caprice  ou  pour  nous  chagriner,  que  Dieu  dis- 
pose ces  événemens  à  notre  égard ,  mais  qu'ils 
aboutissent  à  notre  véritable  bonheur.  Ceux  qui 
regardent  sur  ce  pied  tout  ce  qui  leur  arrive , 
auront  bientôt  la  satisfaction  de  se  convaincre 
que  Dieu  a  d'eux  uu  soin  tout  particulier. 

Le  21  Mars  1761. 


LETTRE 
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LETTRE   CXIII. 

Sur  la  vraie  destination  des  hommes,  et  sur 
l'utilité  et  la  nécessité  des  adversités  dans  ce 
monde* 

J'espère  que  V.  A.  n'aura  plus  de  doute  sur 
cette  grande  question  :  comment  les  maux  de  ce 
monde  peuvent  être  conciliés  avec  la  sagesse  et 
la  bonté  souveraine  du  Créateur?  La  solution  en 
est  incontestablement  fondée  sur  la  vraie  desti- 
nation des  hommes  et  autres  êtres  intelligens , 
dont  l'existence  n'est  pas  bornée  à  cette  vie.  Dès 
qu'on  perd  la  vue  de  cette  importante  vérité ,  on 
se  trouve  enveloppé  dans  les  plus  grands  embar- 
ras ;  et  si  les  hommes  n'étaient  créés  que  pour 
cette  vie ,  il  n'y  aurait  pas  assurément  moyen  de 
sauver  les  perfections  de  Dieu  contre  tous  les  in- 
convéniens  et  les  malheurs  dont  ce  monde  se- 
rait alors  accablé.  Ces  malheurs  ne  seraient  que 
trop  réels,  et  il  serait  absolument  impossible  d'ex- 
pliquer comment  la  prospérité  des  médians  et  la 
misère  de  tant  de  gens  de  bien  pourraient  sub- 
sister avec  la  justice  de  Dieu. 

Mais  dès  que  nous  réfléchissons  que  cette  vie 
n'est  que  le  commencement  de  notre  existence , 
1.  53 
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et  qu'elle  doit  noua  servir  pour  nous  préparera 
une  autre  vie  qui  durera  éternellement,  la  face 
des  choses  change  entièrement,  et  il  Faut  juger 
tout  autrement  des  maux  dont  cette  vie  nous 
paraît  fourmiller.  J'ai  déjà  remarqué  que  la  pros- 
périté dont  nous  jouissons  dans  ce  monde  n'est 
rien  moins  que  propre  pour  nous  préparer  à  la 
vie  future,  ou  pour  nous  rendre  dignes  du  bon- 
heur qui  nous  y  attend.  Quelqu'împortante  qae 
nous  paraisse  la  possession  des  biens  de  ce  monde 
pour  nous  rendre  heureux ,  cette  qualité  ne  leur 
convient,  qu'en  tant  qu'ils  portent  des  marques 
de  la  bonté  de  Dieu  :  et  indépendamment  de  Dieu 
tous  ces  biens  ne  sauraient  jamais  constituer  notre 
bonheur.  Nous  ne  saurions  trouver  notre  vraie 
félicité  qu'en  Dieu  même  ;  tous  les  autres  plaisirs 
n'en  sont  qu'une  ombre  fort  légère  et  ne  sauraient 
nous  contenter  que  pour  peu  de  tems.  Aussi 
voyons-nous  que  ceux  qui  en  jouissent  en  abon- 
dance en  sont  bientôt  rassasiés ,  et  ce  bonheur 
apparent  ne  leur  sert  qu'à  enflammer  leurs  de- 
sirs  et  à  dérégler  leurs  passions,  en  les  éloignant 
du  bien  souverain,  au  lieu  de  les  y  approcher. 
Or  la  vraie  félicité  consiste  dans  une  union  par- 
faiteavec  Dieu,  qui  ne  saurait  avoir  lieu,  à  moins 
que  nous  n'aimions  Dieu  sur  toutes  choses  du 
plus  parfait  amour,  et  avec  la  plus  parfaite  con- 
fiance; et  il  est  clair  que  cet  amour  demande  une 
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certaine  disposition  de  Famé,  à  laquelle  nous  de- 
vons nous  préparer  dans  cette  vie. 

Cette  disposition  est  la  vertu,  dont  le  fonde- 
ment est  contenu  dans  ces  deux  grands  préceptes  : 

Tu  aimeras  ton  Dieu  de  tout  ton  cœur ,  de  toute 
ton  ame  et  de  toutes  tes  pensées  ; 

et  l'autre  qui  lui  est  semblable  : 

Tu  aimeras  ton  prochain  comme  toi  même. 

Toute  autre  disposition  de  Famé  qui  s'écarte 
de  ces  deux  préceptes,  est  vicieuse  et  absolu- 
ment indigne  de  participer  à  la  vraie  félicité.  Aussi 
peu  qu'un  homme  sourd  peut  être  réjoui  par  une 
belle  musique ,  aussi  peu  est  -  il  possible  qu'un 
homme  vicieux  jouisse  du  bonheur  souverain 
dans  la  vie  éternelle.  Les  vicieux  en  seront  ex- 
clus pour  jamais  :  et  cela ,  non  par  un  arrêt  ar- 
bitraire de  Dieu ,  mais  par  la  nature  même  de  la 
chose ,  un  homme  vicieux  n'étant  pas  susceptible , 
par  sa  propre  nature ,  du  bonheur  souverain. 

Si  nous  regardons  sur  ce  pied  l'arrangement 
et  l'administration  de  ce  monde ,  tout  ne  saurait 
être  miçux  disposé  pour  ce  grand  but.  Tous  les 
événemens,  et  même  les  adversités  que  nous 
éprouvons ,  sont  les  moyens  les  plus  propres  pour 
nous  conduire  à  notre  vrai  bonheur  :  et  à  cet 
égard  on  peut  dire  que  ce  monde  est  efFective- 
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nient Icmcilleur, puisque  toutyconcourt  à  op 
notre  salut.  Quand  je  réfléchis  qu'il  ne  ni'arriv 
rien  dans  eu  monde  pur  h;is:ird,  et  que  tous  le* 
événomens  en  sont  dirigés  par  une  Providence, 
dan»  la  vue  de  me  rendre  heureux;  combien 
celte  considéra  lion  ne  doit-elle  pas  élever  mes 
pensées  vers  Dieu,  et  remplir  mon  ame  de  l'a- 
mour le  plus  pur  ! 

Mais  quelqu'efficaces  que  soient  ces  moyens  en 
eux-mêmes,  ils  ne  contraignent  pas  nos  esprits, 
auxquels  la  liberté  est  si  essentielle ,  qu'aucune 
contrainte  ne  saurait  avoirlieu.  Aussi  l'expérience 
ne  nous  fait  voir  que  trop  souvent,  que  par 
notre  attachement  aux  choses  sensuelles  nous 
devenons  trop  vicieux  pour  écouter  ces  motifs 
salutaires.  Par  l'abus  de  tous  ces  moyens,  qui 
nous  devraient  conduire  à  la  vertu,  on  devient 
de  plus  en  plus  vicieux ,  et  on  se  détourne  de 
l'unique  chemin  qui  conduit  au  bonheur.  De  là 
on  comprend  la  vérité  des  dogmes  de  notre  sainte 
religion,  qui  nousenseignent  que  le  péché  éloigne 
les  hommes  de  Dieu,  et  les  rend  incapables  de 
parvenir  à  la  vraie  félicité. 

Comme  nous  ne  sommes  que  trop  convaincus 
que  tous  les  hommes  sont  plongés  dans  le  péché, 
et  que  les  motifs  ordinaires  que  les  événeniens 
nous  fournissent  dans  ce  monde ,  ne  seraient  pas 
suffisuns  pour  nous  dégager  de  ces  liens;  il  a 
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fallu  employer  des  moyens  extraordinaires  pour 
rompre  ces  chaînes  qui  nous  attachent  au  vice  , 
et  c'est  ce  que  la  miséricorde  infinie  de  Dieu  a 
exécuté ,  en  nous  envoyant  notre  divin  Sauveur. 
C'est  un  mystère  trop  élevé  pour  nos  faibles 
lumières;  mais  quoique  les  incrédules  y  trouvent 
à  redire ,  l'expérience  nous  montre  ouvertement 
que  c'est  un  moyen  très-propre  à  ramener  les 
hommes  à  la  vertu.  On  n'a  qu'à  jeter  les  yeux 
sur  les  apôtres  et  sur  les  premiers  chrétiens , 
pour  en  être  convaincu  :  leur  vie ,  leur  mort  et 
surtout  leurs  souffrances  nous  découvrent  non- 
seulement  la  plus  sublime  vertu ,  mais  aussi  l'a-  ' 
mour  le  plus  pur  envers  Dieu.  Cela  seul  suffirait 
pour  nous  démontrer  la  vérité  et  la  divinité  de 
la  religion  chrétienne.  Ce  n'est  pas  assurément 
l'ouvrage  de  quelque  fourberie  ou  de  quelqu'il- 
lusion,  que  de  nous  rendre  véritablement  heu- 
reux. 

Le  *4  Mars  1761. 
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LETTRE    CXIV. 

Sur  la  vraie  félicité  ,  et  sur  la  conversion  des  pé- 
cheurs. Réponse  aux  objection*  qu'on  pourrait 
*  faire  sur  cette  matière. 

Ma  dernière  réflexion  sur  la  vie  vraiement  ver- 
tueuse des  apôtres  et  des  premiers  chrétiens  me 
paraît  une  preuve  invincible  de  la  divinité  de  la 
religion  chrétienne.  En  effet,  si  la  vraie  félicité 
consiste  dans  une  union  avec  l'Être  suprême , 
comme  on  n'en  saurait  douter ,  la  jouissance  de 
cette  félicité  exige  nécessairement  de  notre  côté 
une  certaine  disposition  fondée  sur  l'amour  le 
plus  parfait  envers  Dieu ,  et  la  charité  la  plus 
parfaite  envers  notre  prochain ,  de  sorte  que  tous 
ceux  qui  n'ont  pas  cette  disposition  ,  sont  abso- 
lument insusceptibles  du  bonheur  céleste  ;  ou  bien 
les  vicieux  en  sont  nécessairement  exclus  par 
leur  propre  nature ,  et  il  ne  serait  pas  possible , 
même  à  Dieu ,  de  les  rendre  heureux.  La  toute- 
puissance  de  Dieu  ne  s'étend  qu'aux  choses  qui 
par  leur  propre  nature  sont  possibles  ;  et  la  li- 
berté est  si  essentielle  à  tous  les  esprits,  qu'au- 
cune contrainte  ne  saurait  avoir  lieu  à  leur  égard- 
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Ce  n'est  donc  que  par  des  motifs  que  les  es- 
prits peuvent  être  portés  au  bien  :  or  quels  mo- 
tifs plus  puissans  à  la  vertu  se  peut-on  imaginer, 
que  ceux,  qui  ont  été  fournis  aux  apôtres  et  aux 
disciples  de  Jésus-Christ ,  tant  dans  la  conversa- 
tion avec  leur  divin  maître ,  que  dans  ses  mi- 
racles, ses  souffrances,  sa  mort  et  sa  résurrec- 
tion, dont  ils  ont  été  témoins.  Tous  ces  événe- 
mens  frappans ,  joints  à  la  plus  pure  et  à  la  plus 
sublime  instruction ,  devaient  exciter  dans  leurs 
cœurs  le  plus  ardent  amour  et  la  plus  haute  vé- 
nération pour  Dieu,  qu'ils  pouvaient  regarder  et 
adorer  comme  leur  père,  et  en  même  tems  comme 
le  souverain  absolu  de  tout  l'univers.  Ces  vives 
impressions  devaient  nécessairement  étouffer  dans 
leur  esprit  tout  penchant  au  vice  ,  et  les  affer- 
mir de  plus  en  plus  dans  la  plus  sublime  vertu. 

Cet  effet  salutaire  dans  l'esprit  des  apôtres , 
regardé  en  soi- me  me,  n'a  rien  de  miraculeux  ,  ou 
qui  ait  porté  la  moindre  atteinte  à  leur  liberté  , 
quoique  les  événemens  mêmes  fussent  sans  doute 
lesplusmiraculeux.il  ne  s'agissait  que  d'un  cœur 
docile ,  et  qui  ne  fut  pas  corrompu  par  les  vices 
et  les  passions.  C'est  donc  sans  doute  la  mission 
de  Jésus-Christ  dans  ce  monde  qui  a  opéré  dans 
les  esprits  des  apôtres  cette  disposition  si  néces- 
saire pour  parvenir  à  la  jouissance  du  bonheur 
souverain  5  et  cette  mission  nous  fournit  encore 
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les  mêmes  motifs  pour  arriver  à  ce  but.  II  ne 
faut  qu'en  lire  attentivement  et  sans  préjugé  l'his- 
toire ,  et  méditer  sur  tous  les  événemens. 

Je  m'arrête  à  reflet  salutaire  de  la  mission-de 
notre  Sauveur ,  sans  vouloir  cependant  pénétrer 
dans  les  mystères  de  l'ouvrage  de  notre  rédemp- 
tion, qui  surpassent  infiniment  les  faibles  lumières 
de  notre  esprit.  Je  remarque  seulement,  que  cet 
effet,  dont  nous  sommes  convaincus  par  l'expé- 
rience ,  ne  saurait  être  l'ouvrage  de  quelqtffllu- 
aion,  ou  de  quelque  fourberie  des  hommes;  il  est 
trop  salutaire  pour  n'être  pas  divin.  Il  est  aussi 
parfaitement  d'accord  avec  nos  principes  incon- 
testables ,  que  les  esprits  ne  sauraient  être  gou- 
vernés que  par  des  motifs. 

Ilya  eudcs  théologiens  et  il  y  en  a  encore  qui  sou- 
tiennent que  notre  conversion  est  immédiatement 
opérée  par  Dieu  ,  sans  que  nous  y  contribuions 
la  moindre  chose,  lis  s'imaginent  qu'un  arrêt  de 
Dieu  suffit  pour  rendre  vertueux  dans  un  ins- 
tant le  plus  grand  scélérat.  Ces  savans  ont  bien 
la  meilleure  intention ,  et  croient  relever  par  là 
la  toute-puissance  de  Dieu  ;  mais  il  me  semble 
que  ce  sentiment  serait  incompatible  avec  la 
justice  et  la  bonté  de  Dieu,  quand  même  il  ne 
serait  pas  détruit  par  laliberté  des  hommes.  Com- 
ment ,  dira-t-on  avec  raison,  si  un  seul  arrêt  de 
la  toute -puissance  divine  suffisait  pour  convertir 
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tous  les  pécheurs  dans  un  instant ,  comment  se- 
rait-il possible  que  cet  arrêt  ne  fût  pas  donne  ac- 
tuellement ?  plutôt  que  de  laisser  périr  tant  de 
milliers  d'hommes ,  ou  d'employer  l'ouvrage  de  la 
rédemption,  par  lequel  il  n'en  est  sauvé  pourtant 
que  la  moindre  partie?  J'avoue  que  cette  ob- 
jectiou  me  paraîtrait  beaucoup  plus  forte  que  toutes 
celles  que  les  esprits  forts  font  contre  notre  re- 
ligion., et  qui  toutes  ne  sont  fondées  que  sur 
l'ignorance  de  la  vraie  destinée  des  hommes;  mais 
grâces  à  Dieu ,  cette  objection  ne  saurait  avoir 
lieu  dans  le  système  que  je  prends  la  liberté  de 
proposer  à  V.  A. 

Quelques  théologiens  m'accuseront  peut  -  être 
d'hérésie ,  et  diront  que  je  soutiens,  que  la  force 
de  l'homme  suffit  pour  sa  conversion;  mais  je  ne 
redoute  pas  ce  reproche ,  je  prétends  plutôt  mettre 
la  concurrence  divine  dans  son  plus  grand  jour. 
Dans  l'ouvrage  de  la  conversion  l'homme  use  bien 
de  sa  liberté,  qui  ne  saurait  être  contrainte ,  mais 
c'est  toujours  sur  des  motifs  que  l'homme  se  dé- 
termine. Or  les  motifs  lui  sont  fournis  par  les 
circonstances  et  les  conjonctures  oùU  se  trouve: 
et  toutes  les  circonstances  dépendent  unique- 
ment de  la  Providence  qui  dirige  tous  les  événe- 
ment dans  ce  monde,  conformément  aux  lois  de 
sa  sagesse  souveraine.  C'est  donc  toujours  Dieu 
qui  fournit  aux  hommes  à,  chaque  instant  les  cir- 
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incca  les  plus  propres,  d'où   ils  puissent 

er  les  motifs  les  plus  forts  pour  les  porter  à 

ur  conversion  ;  de  sorte  que  les  hommes  sont 

toujours  redevables  à  Dieu  des  circonstances  qui 

les  conduisent  à  leur  salut. 

J'ai  déjà  fait  remarquer  à  V.  A.    que  quelque 
:s  que  soient  les  actions  des  hommes , 
ne  sont  pas  les  maîtres  de  leurs  suites,  et  que 
a ,  en  créant  le  monde ,  a  arrangé  le  cours 
tous  les  événemens   en  sorte,    que    chaque 
mme  soit  mis  à  chaque  instant  dans  les  cir- 
constances qui  soient  pour  lui  les  plus  salutaires; 
et  heureux  celui  qui  tâche  de  les  mettre  à  profit 
Cette  conviction  doit  opérer  en  nous  les  effets 
les  plus  salutaires  :  un  amour  infini  envers  Dieu, 
avec  une  confiance  immuable  dans  sa  providence 
et  la  plus  pure  charité  envers  notre  prochain. 
Cette  idée  aussi  magnifique  que  consolante  de 
l'Étresuprême ,  doit  remplir  nos  cœurs  des  plus 
sublimes  vertus ,  et  nous  préparer  efficacement 
à  la  jouissance  de  la  vie  éternelle. 


Le  28  Mars  1762. 
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